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Vuoden 2009 lopussa säteilyn käyttöä varten oli voimassa 1 742 turvallisuuslupaa. 
Luvasta vapautettua, mutta ilmoitusvelvollisuuden alaista hammasröntgentoimintaa 
harjoitti 1 820 toiminnan harjoittajaa. Säteilyn käyttöä valvottiin käyttöpaikkoihin teh-
dyillä säännöllisillä tarkastuksilla, hammasröntgentoimipaikkoihin postitse lähetetyillä 
testipaketeilla ja annosrekisterin ylläpidolla. Lisäksi julkaistiin säteilyturvallisuusohjeita 
ja tehtiin valvontaa tukevaa tutkimusta. 
Vuonna 2009 Säteilyturvakeskus (STUK) teki 414 turvallisuusluvan alaisen toiminnan 
tarkastusta. Korjausmääräyksiä ja -suosituksia annettiin 392 kappaletta. 
Annostarkkailussa oli vuonna 2009 yhteensä lähes 11 600 säteilytyötä tekevää työntekijää. 
Annoskirjauksia tehtiin STUKin ylläpitämään rekisteriin vajaat 160 000 kappaletta. 
Luonnonsäteilyn valvonnassa keskityttiin työpaikkojen radonin valvontaan ja avaruus-
säteilystä lentohenkilöstölle aiheutuvan altistuksen valvontaan. Vuoden 2009 aikana 
radonvalvonnassa oli 108 työpaikkaa ja niissä yhteensä 219 työpistettä. Avaruussäteilystä 
aiheutuvan säteilyaltistuksen seurannassa oli yhteensä 3 655 ohjaamo- ja matkustamo-
henkilöstön jäsentä.
Ionisoivan säteilyn tutkimuksessa osallistuttiin kolmeen laajempaan tutkimushankkee-
seen. IAEA-tutkimusprojektissa testattiin IAEA/WHO:n diagnostiikan dosimetriaohjeistoa. 
Eurooppalaiseen metrologian tutkimusohjelmaan liittyen tutkittiin ulkoisen ja sisäisen 
sädehoidon annosmittausmenetelmien tarkkuutta ja luotettavuutta moderneissa sädehoi-
totekniikoissa. 
Mittanormaalitoiminnassa sädehoidon kiihdytinten elektronisäteilykeilojen annosmitta-
reiden kalibrointimenetelmää muutettiin siten, että sairaaloissa tehtävistä mittarikalib-
roinneista siirryttiin laboratoriossa tehtäviin kalibrointeihin. Lisäksi säteilytyslaitteita 
uudistettiin. Kalibrointipalvelut jatkuivat edellisten vuosien tapaan. 
Vuonna 2009 ionisoimattoman säteilyn käytön valvonta kohdistui erityisesti matkapuhe-
limiin, solariumeihin ja lasereihin. Langattomien päätelaitteiden markkinavalvonnassa 
testattiin 15 matkapuhelinta. Solariumien käyttöpaikkoja tarkastettiin 19 kpl ja showla-
sertarkastuksia tehtiin 10 kpl. 
Vuonna 2009 sattui 30 säteilyn käyttöön liittyvää poikkeavaa tapahtumaa. Tapahtumista 
22 koski säteilyn käyttöä teollisuudessa, tutkimuksessa ja opetuksessa, 7 säteilyn käyttöä 
terveydenhuollossa ja yksi ionisoimattoman säteilyn käyttöä. Tapahtumista mikään ei 
johtanut vakaviin seurauksiin.
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Säteilyn käytön turvallisuus -osasto (STO)
Kari Jokela
Laboratorionjohtaja
Ionisoimattoman säteilyn yksikkö (NIR)
Johtajien esipuhe
Säteilyturvakeskuksen (STUK) Säteilyn käytön turvallisuus -osasto (STO) toimii ionisoivan säteilyn 
valvontaviranomaisena, tekee säteilyn lääketieteelliseen käyttöön liittyvää tutkimusta ja ylläpitää 
ionisoivan säteilyn mittanormaaleja. Valvontaan kuuluvat turvallisuuslupa-, hyväksyntä- ja rekiste-
röintimenettelyt, säteilyn käyttöpaikoille tehtävät tarkastukset ja työntekijöiden säteilyannosvalvonta. 
Tutkimuskohteita ovat erityisesti runsaasti säteilyaltistusta aiheuttavat menetelmät kuten tietokoneto-
mografiatutkimukset ja toimenpideradiologia. Mittanormaalitoiminnalla varmistetaan säteilymittaus-
ten tarkkuus ja jäljitettävyys kansainvälisiin mittanormaaleihin. Mittanormaalitoimintaan liittyy myös 
Suomessa käytettävien säteilymittareiden kalibroinnit, joilla varmistetaan, että Suomessa tehtävät 
säteilymittaukset ovat luotettavia.
Kaikkien säteilytyöntekijöiden henkilökohtaiset annokset pysyivät toimintavuoden aikana asetettujen 
rajojen alapuolella. Säteilyn käyttöpaikkojen ulkopuolella ei altistumista ihmisen aikaansaamalle sätei-
lylle tapahtunut käytännöllisesti katsoen lainkaan.
Säteilyn ja ydinenergian käytöstä aiheutunut yhteenlaskettu säteilyannos työntekijöille oli pienempi 
kuin useana aikaisempana vuonna. Erityisen myönteistä oli säteilyn käytössä kaikilla toimialoilla ta-
pahtunut selvä yhteenlasketun säteilyannoksen vähentyminen aiemmin melko vakiona pysyneeltä ta-
solta. Vähentymiselle ei ole selvää yksittäistä syytä, joten kehitystä ja muutoksen pysyvyyttä seurataan 
jatkossa.
 Työperäinen altistuminen luonnonsäteilylle oli jonkin verran suurempaa kuin edellisinä vuosina, ja kas-
vua todettiin erityisesti lentohenkilöstöllä, joka on eniten altistuva työntekijäryhmä.  Lentohenkilöstöön 
kuuluvien työntekijöiden kokonaismäärä pieneni hieman edellisestä vuodesta. Samoin pieneni lento-
tuntien määrä. Sen sijaan kokonaisannos kasvoi jonkin verran. Yksi syy tälle saattaa olla se, että polt-
toainekuluja alentaakseen lentoyhtiöt lensivät korkeammalla kuin edellisinä vuosina. Lentohenkilöstön 
yhteenlaskettu säteilyannos oli noin kaksinkertainen verrattuna varsinaista säteilytyötä tekevien hen-
kilöiden yhteenlaskettuun säteilyannokseen.
Suurin ihmisen aiheuttama säteilyaltistus on peräisin säteilyn käytöstä terveydenhuollossa. 
Diagnostiikassa yleistyvä röntgensäteillä tehtävä tietokonetomografia aiheuttaa riskin potilasannosten 
lisääntymisestä. Vuoden 2008 tutkimusmäärätilastojen mukaan tietokonetomografiatutkimusten määrä 
on kasvanut vuoden 2005 tasosta 23 %. STUK on korostanut määrätietoisesti terveydenhoitohenkilöstön 
ammattitaitoa ja täydennyskoulutusta suurta säteilyaltistusta aiheuttavien tutkimusten yhteydessä, 
jotta säteilyaltistuksen kokonaislisäys saadaan pidettyä hyvin hallinnassa. Eräissä suurissa teollisuus-
maissa kansalaisten keskimääräinen säteilyannos röntgentutkimuksissa on viime vuosina kasvanut 
moninkertaiseksi Suomeen verrattuna.
STUK on osallistunut aktiivisesti säteilyn käytön valvontaa tukevaan kansainväliseen tutkimustoimin-
taan. Yhteisiä tutkimusprojekteja on ollut pohjoismaisten kollegaviranomaisten ja EU:n rahoittamien 
tutkimushakkeiden yhteistyökumppanien kanssa. Kumppaneina ovat olleet myös IAEA:n projekteissa 
kansainväliset asiantuntijalaitokset ja niiden asiantuntijat. Vuosien varrella tehdyn tutkimustyön an-
siosta on toimitettu STUKissa kehitettyä röntgendiagnostiikan potilasannoslaskentaan suunniteltua 
PCXMC-tietokoneohjelmaa 698 kpl ympäri maailmaa.
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Ionisoivan säteilyn käytössä ei ollut aiempien vuosien tapaista kasvua. Toimintavuotena STUK pyrki 
tavoittamaan määräaikaisten tarkastusten jälkeenjääneisyyden, joka oli syntynyt tarkastusresurssien 
ja työmäärän kasvun epäsuhteen seurauksena. Kaikkia suunniteltuja tarkastuksia ei saatu tehdyksi, 
kun prioriteettina oli säteilyvalvonnan uuden kattavan tietojärjestelmän käyttöön saaminen. Uuteen 
tietojärjestelmään ei vielä kertomusvuonna liitetty kaikkia säteilyn käyttöön liittyviä rekistereitä, mut-
ta jatkohankkeessa siirretään kaikki tarvittava informaatio yhteen johdonmukaisesti rakennettuun jär-
jestelmäkokonaisuuteen. Säteilyn käyttöön kohdistuvien tarkastusten vaikuttavuuden parantamiseksi 
valmisteltiin vuonna 2010 toteutettavaa siirtymistä riskipohjaiseen valvontaan, jossa tarkastusresurs-
seja keskitetään riskialttiuden mukaan priorisoituihin kohteisiin.
Radioaktiivisten aineiden kuljetukseen liittyen STUK teki selvityksen Suomessa kuljetuksia suoritta-
vien yritysten toiminnasta. Selvityksen kohteena olevista kuljetusyrityksistä saatujen tietojen perus-
teella suuri osa yrityksistä kuljettaa ns. vapaakolleja, joiden kuljettaminen on vapautettu radioaktiivis-
ten aineiden kuljetuksen erityisvaatimuksista. Muita kuin vapaakolleja kuljettavien yritysten määrä on 
oletettua pienempi.  Selvityksen tuloksena päätettiin jatkotoimista, jotka koskevat yhteistyötä muiden 
turvallisuusviranomaisten kanssa, STUKin ohjeistusten kehittämistä ja valvonnan fokusoimista tehok-
kaammin myös kuljetusasioihin.
Edellisten vuosien tapaan säteilyn käytön toiminnan harjoittajien organisaatiorakenteissa on ollut 
käynnissä edelleen suuria muutoksia. Näissä yhteyksissä STUK on joutunut kiinnittämään valvonnas-
saan erityistä huomiota edelleenkin säteilyn käyttöorganisaatioiden toimivuuteen, vastuu kysymyksiin 
ja laadunhallintaan. Vuoden 2009 alkupuolella paljastui terveydenhuollossa tapaus, jossa organisaatio-
uudistusten keskellä uusien käyttöönotettujen laitteiden turvallisuuslupa-asiat olivat jääneet hoitamat-
ta. STUK määräsi toiminnan harjoittajan hoitamaan asiat välittömästi kuntoon ja esittämään yksityis-
kohtaisen selvityksen, mihin toimenpiteisiin on ryhdytty asiantilan korjaamiseksi ja miten tapahtuman 
toistuminen voidaan estää. 
Säteilyä käyttävien sidosryhmien kanssa STUK jatkoi ja laajensi yhteistyötä kehittämällä yhdessä 
toiminnan laatua parantavia ohjeita ja koulutusta sekä pitämällä eri sidosryhmille useita suuren osan-
ottajajoukon keränneitä koulutus- ja neuvottelupäiviä. Uutena avauksena oli yhteyksien luominen ham-
maslääketieteellisiin tiedekuntiin, jotka kouluttavat opiskelijoita hammasröntgenlaitteiden käyttöön ja 
laitteiden kunnosta huolehtimiseen.  
Säteilymittausten tarkkuuden ja luotettavuuden ylläpitämiseksi on STUKin Dosimetrilaboratorioon 
hankittu uusia säteilylähteitä. Venäjältä velkakonversion kautta hankitut pienemmät lähteet sijoitettiin 
kalibrointilaitteistoihin ja otettiin käyttöön. Suuren 60Co-lähteen hankinnasta käynnistettiin tarjouskil-
pailu, joka tähtäsi lähteen hankintaan vuoden 2010 alkupuoliskolla. Uusilla laitteistoilla varmennetaan 
edellytykset sille, että sädehoitolaitteiden ja säteilyannosmittareiden tarkkuus voidaan varmistaa. 
Toimintavuotena otettiin merkittävä kehitysaskel turvajärjestelyiden valvonnassa. Turvajärjestelyt 
tähtäävät ydinlaitoksiin ja säteilylähteisiin kohdistuvan lainvastaisen toiminnan ja terrorismin estämi-
seen. Asia koskettaa eri tavoin kaikkia STUKin osastoja. Kesäkuussa työ- ja elinkeinoministeriö kutsui 
IAEA:n kokoaman kahdeksan ulkopuolisen asiantuntijan ryhmän arvioimaan turvajärjestelyiden te-
hokkuutta Suomessa (IPPAS-arviointi). Ryhmän tekemän kaksiviikkoisen työn perusteella saatiin hyviä 
suosituksia, jotka johtivat toimenpidesuunnitelmaan turvajärjestelyiden kehittämiseksi. Suunnitelman 
mukaisesti STUK valmistelee turvajärjestelyjä koskevaa ST-ohjeistusta ja oman valvontatoiminnan 
kohdentamista tehokkaammin myös tähän asiaan. 
Poikkeavia tapahtumia on ionisoivan säteilyn käytössä raportoitu toimintavuoden aikana 29 kappalet-
ta. STUK on kannustanut toiminnanharjoittajia ilmoittamaan rohkeasti kaikki merkittävät tapahtumat 
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ja tekemään tarvittavat korjaukset toimintaan, jotta poikkeavat tapahtumat vastedes vältettäisiin. 
Poikkeavat tapahtumat on käyty läpi toiminnan harjoittajien asiantuntijoiden kanssa vuosittaisilla 
neuvottelu- ja koulutuspäivillä. 
Ionisoimattoman säteilyn yksikkö (NIR-yksikkö) toimii ionisoimattoman säteilyn valvontaviranomai-
sena sekä Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja valvontavirastoa (Valvira) ja työsuojeluviranomaisia avus-
tavana asiantuntijana. Ionisoimattoman säteilyn valvontakohteina ovat olleet erityisesti solariumit, 
laserit ja matkapuhelimet. Keskeisiä tutkimuskohteita ovat viime vuosina olleet radio- ja pientaajuisten 
kenttien dosimetria, pulssimaiset magneettikentät sekä UV-säteilyn mittausmenetelmien kehittäminen 
ja mittaustarkkuuden parantaminen. Sähkömagneettisten kenttien ja optisen säteilyn turvallisuutta 
koskevaan viestintään on viime vuosina panostettu huomattavasti.  
NIR-yksikkö tarkasti solariumeja 19 käyttöpaikassa. Osa tarkastuksista tehtiin EU:n solariumvalvon-
taa kehittävän ja yhtenäistävän PROSAFE-projektin puitteissa. Vain neljä käyttöpaikkaa selvisi huo-
mautuksitta, joskin valtaosa puutteista oli suhteellisen vähäisiä. Erityistä huomiota alettiin kiinnittää 
alaikäisten henkilöiden solariumin käyttöön. Huolestuttava havainto oli, että alle 18-vuotiaat tytöt ovat 
aiempaa enemmän alkaneet käydä solariumissa. STM:n kanssa käydyssä neuvottelussa päätettiin, että 
STUK valmistelee ministeriölle 30.4.2010 mennessä muistion solariumien kieltämiseksi alle 18-vuoti-
ailta. 
STUK osallistui Ruotsin, Norjan ja Islannin optisen säteilyn asiantuntijoiden kanssa solariumeja koske-
van uuden kannanoton valmisteluun. Kannanotto, joka valmistui toimintavuoden aikana, ottaa voimak-
kaasti kantaa solariumien kieltämiseksi alle 18-vuoden ikäisiltä.
NIR-yksikkö aloitti osoitinlasereiden ja kosmetiikkaan käytettävien lasereiden valvonnan yhteistyössä 
Tullin ja Kuluttajaviraston kanssa. Edellisenä vuonna sovittiin Tullin kanssa, että kuluttajille tarkoite-
tut paristokäyttöiset laserit pysäytetään tulliin, jos ne ylittävät 1 mW:n säteilyrajan eikä niitä ole tar-
kastettu asianmukaisesti. Tulli kysyi 46 tapauksessa STUKin kantaa maahantuonnista. Lähes kaikki 
tuotavaksi aiotut laserlaitteet pysäytettiin tulliin. Suurin laserin teho oli peräti 200 mW eli nelikym-
menkertainen silmävaarallisen laserluokan 3B alarajatehoon 5 mW verrattuna. Poliisilta tuli ilmoitus 
neljästä laserhäirintätapauksesta. Kosmetiikkapuolella tehtiin merkittävä linjaus kieltää luokan 4 
laserien (minimiteho 500 mW) käyttö ilman lääkärin valvontaa.
STUK julkaisi UV- ja lasersäteilyä koskevan kirjan. Tämä kirja on viimeinen STUKin seitsemän osaa 
käsittävässä Säteily- ja ydinturvallisuuskirjasarjassa. 
Sähkömagneettisten kenttien puolella valvontatoiminnan painopiste oli matkapuhelimien markkinaval-
vonnassa. GSM- ja UMTS-puhelimien säteilytestauksia tehtiin 15 tyypille. Suurin mitattu SAR-arvo oli 
0,823 W/kg, joka ei ylittänyt sosiaali- ja terveysministeriön asetuksen (294/2002) enimmäisarvoa.
Sähkömagneettisten kenttien alueella NIR-yksikön toiminnan painopiste oli tutkimuksessa sekä vies-
tinnässä. EURAMETin EMRP-projektin puitteissa valmistui kalibraattori 10–50 MHz:n taajuuksilla toi-
mivien kehovirtamittareiden kalibrointia varten. Kännykkäsäteilyä koskevassa WIRECOM-projektissa 
kehitettiin koehenkilöiden altistamiseen tarvittavat laitteistot toimintakuntoon ja määritettiin koehen-
kilöihin absorboituneen säteilyn SAR-arvo. Yksikkö oli mukana laatimassa kiinteitä radiolähettimiä 
koskevaa pohjoismaista säteilyturvallisuusjohtajien suositusta, joka valmistui toimintavuoden aikana. 
Toimintavuoden aikana uudistettiin NIR-yksikön pelisääntöjä ja organisaatiota, jonka osana yksikön 
radiolaboratoriosta muodostettiin esimiehen johtama itsenäinen toimintayksikkö. Muuttuvassa ajassa 




Säteilyn käytöllä tarkoitetaan säteilylaitteiden ja 
radioaktiivisten aineiden käyttöä, valmistusta ja 
kauppaa sekä näihin liittyviä toimintoja, kuten 
hallussapitoa, säilyttämistä, huoltoa, korjausta, 
asennusta, maahantuontia, maastavientiä, varas-
tointia, kuljetusta ja radioaktiivisen jätteen vaa-
rattomaksi tekemistä. Säteilytoiminnalla tarkoite-
taan säteilyn käyttöä ja lisäksi sellaista toimintaa 
tai olosuhdetta, jossa luonnonsäteilystä ihmiseen 
kohdistuva säteilyaltistus aiheuttaa tai saattaa ai-
heuttaa terveydellistä haittaa.
Säteilyllä tarkoitetaan sekä ionisoivaa että io-
nisoimatonta säteilyä.
Säteilyn käytön ja muun säteilylle altista-
van toiminnan valvonnasta vastaavat Suomessa 
STUKin Säteilyn käytön turvallisuus -osasto 
(STO) ja Ionisoimattoman säteilyn yksikkö (NIR-
yksikkö).
1.1 Tärkeimmät tunnusluvut
Säteilyn käytön ja muun säteilylle altistavan toi-
minnan tärkeimmät tunnusluvut esitetään oheisis-
sa kuvissa 1−3. 
Kuva 1. Säteilyn käytössä annostarkkailussa olleiden työntekijöiden yhteenlasketut annokset (syväannokset) 
toimialoittain vuosina 2005−2009.  Syväannokset ovat yleensä efektiivisen annoksen (riittävän tarkkoja) 
likiarvoja. Poikkeuksena on röntgensäteilyn käyttö terveydenhuollossa ja eläinlääkinnässä, jossa työntekijät 
käyttävät henkilökohtaisia säteilysuojaimia ja jossa annos mitataan suojaimen päällä olevalla annosmittarilla. 
Tällöin efektiivinen annos saadaan jakamalla syväannos tekijällä 10−60. Kuvassa esitettyjen lisäksi muutamia 
annostarkkailussa olevia henkilöitä työskentelee myös seuraavilla toimialoilla: radioaktiivisten aineiden 


























Kuva 2. Turvallisuuslupien lukumäärät vuosina 2000–2009.
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2 Ionisoivan säteilyn käytön valvonta
Vuonna 2009 siirryttiin STO:lla turvallisuuslupien, 
säteilylaitteiden ja -lähteiden sekä tarkastusten 
rekisteröinnissä uuteen käytäntöön. Tästä johtuen 
tämän raportin taulukoissa esitetyt asiat ja ryh-
mittelyt saattavat hieman poiketa edellisvuosien 
raporttien taulukoiden vastaavista asioista.
 2.1 Säteilyn käyttö terveydenhuollossa
Turvallisuusluvat
Vuoden 2009 lopussa oli terveydenhuollon sätei-
lyn käyttöä koskevia turvallisuuslupia 651 kap-
paletta (ks. myös kuva 2), joista 219 koski eläin-
lääkintää. Liitteen 1 taulukossa 1 on esitetty lu-
vissa mainittujen säteilytoimintojen lukumäärät. 
Turvallisuuslupien kokonaismäärässä ei ole tapah-
tunut merkittävää muutosta edellisestä vuodesta.
Säteilylaitteet ja -lähteet sekä laboratoriot
Liitteen 1 taulukossa 2 on yksityiskohtaisia tietoja 
säteilylähteiden ja -laitteiden sekä radionuklidila-
boratorioiden lukumääristä terveydenhuollon sä-
teilyn käytössä ja eläinlääketieteessä vuoden 2009 
lopussa.  
Isotooppilääketiede
STUK tarkasti Suomen ensimmäisen yksityisessä 
sairaalassa olevan isotooppilääketieteen yksikön. 
Sen toimintoja ovat avolähteiden, umpilähteiden 
ja röntgenlaitteiden käyttö. Kuvantamista teh-
dään sekä SPET (yksifotoniemissio)-TT- että PET 
(positroniemissio)-TT-laitteilla. Edellinen uusi 
isotooppilääketieteen yksikkö, Turun PET-keskus 
aloitti toimintansa vuonna 1999. Vuoden 2009 lo-
pussa Suomessa oli käytössä 16 SPET-TT-laitetta 
ja viisi PET-TT-laitetta. Viimeksi mainituista yksi 
oli sijoitettuna rekka-autoon, joka vieraili eri sai-
raaloissa. 
STUK on asettanut vertailutasot aikuisten ta-
vanomaisista röntgentutkimuksista, tietokoneto-
mografiatutkimuksista, lasten röntgentutkimuk-
sista ja kardiologisesta radiologiasta aiheutuville 
potilaiden säteilyaltistuksille sekä yleisimmissä 
isotooppitutkimuksissa potilaille annettavien ra-
dioaktiivisten lääkkeiden aktiivisuuksille. Vuonna 
2009 STUK päivitti isotooppitutkimusten vertailu-
tasot vuoden 2006 potilastutkimustietojen perus-
teella. Tätä koskeva päätös on nro 16/3020/2009 
(10.12.2009). Kymmenen tutkimuksen vertailuta-
soa muutettiin, 12 tutkimuksen vertailutaso pois-
tettiin, kolmen tutkimuksen vertailutaso säilyi 
ennallaan ja kolmelle uudelle tutkimukselle an-
nettiin vertailutaso. Muutokset johtuivat lähinnä 
tutkimusmenetelmien muutoksista ja uusien ra-
dioaktiivisten lääkkeiden käyttöönotosta.
Sädehoito
STUK tarkasti Suomen ensimmäisen yksityisen 
sädehoitokeskuksen. Uudessa keskuksessa on kak-
si monienergistä lineaarikiihdytintä, jälkilataus-
hoitolaite ja TT-simulaattori. Suomessa oli vuoden 
2009 lopussa 14 sädehoitokeskusta, joista yksi on 
keskittynyt BNCT (boorineutronikaappaus) -hoi-
toihin. Sädehoitoon käytettävien lineaarikiihdytti-
mien kokonaislukumäärä oli vuoden 2009 lopussa 
40. Vastaavasti vuoden 1999 lopussa niitä oli 25 ja 
siitä lähtien lukumäärän kasvu on ollut tasaista. 
Lisäksi suuntauksena on, että yksienergisiä kiih-
dyttimiä vaihdetaan monienergisiin, mikä lisää 
sekä sairaaloissa tehtävän laadunvalvonnan että 
viranomaisvalvonnan määrää.
2.2 Säteilyn käyttö teollisuudessa, 
tutkimuksessa ja opetuksessa 
Säteilyn käyttö teollisuudessa, tutkimuksessa ja 
opetuksessa sisältää myös säteilyn käytön palve-
lu-, asennus- ja huoltotoiminnassa sekä radioaktii-
visten aineiden kaupan ja valmistuksen.
Turvallisuusluvat
Vuoden 2009 lopussa oli teollisuuden, tutkimuk-
sen ja opetuksen säteilyn käyttöä koskevia tur-
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vallisuuslupia 1 091 kappaletta (ks. myös kuva 2). 
Liitteen 1 taulukossa 3 on esitetty luvissa mainit-
tujen säteilytoimintojen lukumäärät.
Säteilylaitteet ja -lähteet sekä laboratoriot  
Liitteen 1 taulukossa 4 on yksityiskohtaisia tietoja 
säteilylähteiden ja -laitteiden sekä radionuklidi-
laboratorioiden lukumääristä teollisuuden, tut-
kimuksen ja opetuksen säteilyn käytössä vuoden 
2009 lopussa. 
Liitteen 1 taulukossa 5 on tietoja umpilähteissä 
käytettävistä radionuklideista. 
2.3 Turvallisuusluvan alaisen 
säteilytoiminnan tarkastukset
Terveydenhuollon ja eläinlääketieteen säteilyn 
käyttöä koskevia tarkastuksia tehtiin 250 kappa-
letta. Tarkastuksissa annettiin toiminnan harjoit-
tajille 98 korjausmääräystä tai -suositusta.  
Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen sä-
teilyn käyttöä koskevia tarkastuksia tehtiin 164 
kappaletta. Tarkastuksissa annettiin 294 korjaus-
määräystä tai -suositusta. 
Tarkastusten lukumäärät tarkastuksen tyypin 
perusteella eriteltyinä on esitetty liitteen 1 tau-
lukossa 6. Tarkastusten lukumäärät toiminnan 
tyypin mukaan eriteltyinä on esitetty liitteen 1 
taulukossa 7. 
2.4 Ilmoitusvelvollisuuden alaisen 
hammasröntgentoiminnan tarkastukset
Hammasröntgentoimintaa harjoitti 1 820 toimin-
nan harjoittajaa. Hammasröntgenkuvauksista ai-
heutuvaa potilasaltistusta mitattiin 953 laitteelta. 
Keskimääräinen annos oli 1,7 mGy. Annos vastaa 
posken pinnan annosta (ESD) hammasta kuvatta-
essa. Vertailutaso 5 mGy ylittyi 8 kuvauslaitteella.
Ilmoitusvelvollisuuden alaisen hammasrönt-
gentoiminnan tarkastuksia tehtiin 34 kappaletta. 
Korjausmääräyksiä annettiin 18 ja korjaussuosi-
tuksia 8 kappaletta. 
2.5 Radioaktiivisten aineiden 
tuonti, valmistus ja vienti
Tiedot vuonna 2009 maahan tuoduista, maassa val-
mistetuista ja maasta viedyistä radionuklideista 
on esitetty liitteen 1 taulukoissa 8−10. Taulukoiden 
luvut perustuvat tuontia, vientiä tai valmistusta 
harjoittavilta turvallisuusluvan haltijoilta kerät-
tyihin tietoihin. Tuonti- ja vientitilastoissa eivät 
ole mukana toiminnan harjoittajien omaan käyt-
töön EU:n sisältä tuodut ja omasta käytöstä EU:n 
sisälle viedyt radioaktiiviset aineet. Tilastot eivät 
myöskään sisällä radioaktiivisia aineita, joita on 
toimitettu Suomen kautta muihin maihin.
Liitteen 1 taulukossa 8 eivät ole mukana ameri-
kiumia (241Am) sisältävät palovaroittimet ja paloil-
moitinjärjestelmien ioni-ilmaisimet. Niitä tuotiin 
maahan 203 428 kappaletta ja niiden yhteenlas-
kettu aktiivisuus oli noin 6,8 GBq. Palovaroittimia 




Annostarkkailussa oli vuonna 2009 yhteensä lä-
hes 11 600 säteilytyötä tekevää työntekijää. 
Annoskirjauksia kirjauskynnyksen alle jääneet 
annokset mukaan lukien tehtiin STUKin ylläpi-
tämään annosrekisteriin noin 160 000 kappaletta 
(lukuun sisältyvät myös luonnonsäteilylle altistu-
neiden työntekijöiden annoskirjaukset, ks. myös 
luku 3).
Kenenkään työntekijän efektiivinen annos ei 
ylittänyt vuosiannosrajaa 50 mSv eikä viiden vuo-
den annosrajasta (100 mSv) laskettua vuosikes-
kiarvoa 20 mSv. Kenenkään työntekijän käsien 
annos ei ylittänyt vuosiannosrajaa 500 mSv. 
Säteilyn käytössä kirjattu kokonaisannos oli 
1,7 Sv ja ydinenergian käytössä 2,4 Sv. Kirjattu 
kokonaisannos oli sekä säteilyn että ydinenergian 
käytössä noin 14 % pienempi kuin edellisenä vuon-
na. Ydinenergian käytössä kokonaisannokset vaih-
televat vuosittain huomattavasti riippuen ydin-
voimalaitosten vuosihuoltojen pituudesta ja lai-
toksissa tehtävistä huoltotöistä. Säteilyn käytössä 
tapahtuneille muutoksille ei ole selvää yksittäistä 
syytä, joten kehitystä ja muutoksen pysyvyyttä 
pitää seurata jatkossa.
Terveydenhuollon toimialalla suurin syvä-
annos 26 mSv kirjattiin toimenpideradiologille. 
Annos vastaa 0,4−2,6 mSv:n efektiivistä annosta. 
Eläinlääkinnässä suurin syväannos 12 mSv kirjat-
tiin röntgentutkimuksia tekevälle eläinlääkärille. 
Annos vastaa 0,2−1,2 mSv:n efektiivistä annosta. 
Suurin efektiivinen annos teollisuudessa oli mate-
riaalitestauksia tekevän henkilön annos 9 mSv ja 
tutkimuksessa puolestaan useita erilaisia säteily-
lähteitä käyttävän henkilön annos 8 mSv. 
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Suurin sormiannos 340 mSv kirjattiin tervey-
denhuollon toimialalla työskentelevälle laborato-
riohoitajalle.
Annostarkkailussa olleiden työntekijöiden 
lukumäärät toimialoittain viiden viimeisen vuo-
den ajalta esitetään liitteen 1 taulukossa 11. 
Työntekijöiden yhteenlasketut annokset toimialoit-
tain esitetään kuvassa 1 (kohta 1.1) ja taulukossa 
12. Taulukossa 13 on esitetty säteilylle paljon al-
tistuvien tai lukumääräisesti isojen työntekijäryh-
mien annostietoja vuodelta 2009. Kuvissa ja tau-
lukoissa esitetyt mittaustulokset (syväannokset) 
ovat yleensä efektiivisen annoksen (riittävän tark-
koja) likiarvoja. Poikkeuksena on röntgensäteilyn 
käyttö terveydenhuollossa ja eläinlääketieteessä, 
jossa työntekijät käyttävät henkilökohtaisia sätei-
lysuojaimia ja jossa annos mitataan säteilysuojai-
men päällä olevalla annosmittarilla. Tällöin arvio 
efektiivisestä annoksesta saadaan jakamalla mit-
taustulos (syväannos) tekijällä 10−60.
Annosrekisterin koodistomuutos
Annosrekisteriin otettiin käyttöön uusi, toimialoja, 
tehtävänimikkeitä ja säteilylähteitä kuvaava koo-
disto vuoden 2009 alussa. Uusi koodisto suunnitel-
tiin yhteistyössä terveydenhuollon ja teollisuuden 
säteilyn käyttäjien sekä ydinvoimalaitosten sätei-
lysuojelusta vastaavien henkilöiden kanssa.
STUK on pitänyt säteilytyöntekijöiden annos-
rekisteriä vuodesta 1963 lähtien. Annosrekisteriin 
kirjataan säteilyn käytöstä ja luonnon säteilystä 
(kosminen säteily lentotoiminnassa ja radon työ-
paikoilla) työntekijöille aiheutuvat säteilyannok-
set. Sähköiseen annosrekisteriin siirryttiin vuonna 
1977. Työntekijän altistusolosuhteet ja tehtävän 
laatu rekisteröidään toimialaa, käytössä olevia 
säteilylähteitä ja työtehtäviä kuvaavan koodiston 
avulla. Koodistoa käytetään hyväksi vertailtaessa 
eri toiminnoista aiheutuvia annoksia eri käyttäjä-
ryhmien ja tehtäväryhmien välillä.
Annosmittauspalvelujen valvonta
Yksi annosmittauspalvelu tarkastettiin vuoden 
2009 aikana. Tarkastuksessa annettiin yksi kor-
jausmääräys ja yksi korjaussuositus.  
2.7 Hyväksyntäpäätökset ja 
pätevyyksien toteaminen
Vastaavien johtajien säteilysuojelukoulutusta 
antavat koulutusorganisaatiot
STUK on vahvistanut säteilyn käytön turvallisuu-
desta vastaavan johtajan pätevyysvaatimukset 
ohjeessa ST 1.8. Vastaavan johtajan koulutusta 
ja pätevyyskuulusteluja järjestävät koulutusor-
ganisaatiot hakevat STUKilta oikeutta järjestää 
vastaavan johtajan kuulusteluja. Vuonna 2009 
annettiin kolmelle koulutusorganisaatiolle hy-
väksyntäpäätös vastaavan johtajan kuulustelujen 
ja koulutuksen järjestämiseksi. Voimassa olevia 
hyväksyntäpäätöksiä oli vuoden 2009 lopussa yh-
teensä 25 koulutusorganisaatiolla. Hyväksynnän 
saaneet koulutusorganisaatiot on esitetty STUKin 
www-sivuilla. 
Terveystarkkailusta vastaavat lääkärit
STUK toteaa säteilytyöluokkaan A kuuluvien työn-
tekijöiden terveystarkkailusta vastaavien lääkä-
rien pätevyyden. Vuoden 2009 lopussa Suomessa 
oli kaikkiaan 305 terveystarkkailusta vastaavaa 
lääkäriä, joiden pätevyyden STUK on todennut. 
Heistä 22 sai pätevyyden toteamispäätöksen vuo-
den 2009 aikana.
2.8 Radioaktiiviset jätteet
STUKin ylläpitämään radioaktiivisten jätteiden 
kansalliseen pienjätevarastoon on vuoden 2009 
loppuun mennessä kuljetettu 214 jätepakkausta. 
Merkittävimpien varastossa olevien jätteiden ak-
tiivisuus tai massa on esitetty liitteen 1 taulukos-
sa 14.
Ennen jätteiden kuljettamista pienjätevaras-
toon ne toimitetaan välivarastoon, joka sijaitsee 
STUKin Helsingin toimitilojen yhteydessä. Liitteen 
1 taulukossa 15 on esitetty STUKiin vuonna 2009 
toimitettujen jätteiden aktiivisuus tai massa.
2.9 Poikkeavat tapahtumat
Säteilyasetuksen (1512/1991) 17 §:n mukaan 
STUKille on ilmoitettava säteilyn käyttöön liitty-
västä poikkeavasta tapahtumasta, jonka seurauk-
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sena turvallisuus säteilyn käyttöpaikalla tai sen 
ympäristössä merkittävästi vaarantuu. Samoin on 
ilmoitettava säteilylähteen katoamisesta tai anas-
tuksesta tai lähteen joutumisesta muulla tavalla 
pois turvallisuusluvan haltijan hallusta. Ilmoitus 
on tehtävä myös muista poikkeavista havainnoista 
ja tiedoista, joilla on olennaista merkitystä työnte-
kijöiden, muiden henkilöiden tai ympäristön sätei-
lyturvallisuuden kannalta.
Vuonna 2009 sattui 29 tapausta, joihin liittyi 
tai epäiltiin liittyvän normaalista poikkeava ta-
pahtuma tai tilanne ionisoivan säteilyn käytössä. 
Tapauksista 22 koski säteilyn käyttöä teollisuu-
dessa, tutkimuksessa ja opetuksessa ja 7 säteilyn 
käyttöä terveydenhuollossa (ks. myös kohta 4.4 
poikkeavista tapahtumista ionisoimattoman sä-
teilyn käytössä). Poikkeavien tapahtumien luku-
määrät vuosina 2000−2009 on esitetty kuvassa 3 
(kohta 1.1).
Jäljempänä olevissa tapausselostuksissa on esi-
tetty vuonna 2009 sattuneet poikkeavat tapahtu-
mat ionisoivan säteilyn käytössä ja tapahtumien 
syyt sekä toimenpiteet, joihin kunkin tapahtuman 
johdosta on ryhdytty.
Tapahtuma 1
Laboratoriossa pääsi kaasumaista 18F:aa leviä-
mään työskentelytiloihin ja laboratorion käytä-
välle, kun sitä oltiin siirtämässä synteesiä varten 
kiihdyttimeltä laboratorioon. Laboratoriotiloissa 
oli kaikkiaan neljä työntekijää. Radioaktiivisen 
aineen päästö ilmanvaihtokanavaan havaittiin 
jatkuvatoimisella päästömonitorilla, mutta osan 
18F:sta oletettiinkin menevän ilmanvaihtokana-
vaan siirtoon käytettävän heliumkaasun mukana. 
Koska päästö kuitenkin vaikutti normaalia suu-
remmalta, mittasi kaksi työntekijää itsensä labo-
ratorion omalla kokokehomittauksella ja havaitsi 
itsessään 18F-kontaminaatiota. Työt oli aloitettu 
klo 9.50 ja käsky lopettaa työt annettiin klo 10.05, 
kun kontaminoituminen oli todettu. Työntekijät 
riisuivat kontaminoituneet vaatteet ja pukeutui-
vat kertakäyttöhaalareihin. Kaikille työntekijöille 
tehtiin kokokehomittaus. Kontaminaation eristä-
miseksi suljettiin laboratoriotilaan johtavan käytä-
vän ovi ja oveen kiinnitettiin Pääsy kielletty -kylt-
ti. Vastaava johtaja otti yhteyttä STUKiin, jolloin 
henkilöannosmittarit kehotettiin toimittamaan 
välittömästi mitattaviksi.
Kokokehomittauksista saatujen tulosten pe-
rusteella kaikille altistuneille työntekijöille sisäi-
sestä säteilystä aiheutuva annos oli alle 10 µSv. 
Kyseisellä annostarkkailujaksolla työntekijöistä 
kolmen syväannos ei ylittänyt kirjauskynnystä 
(0,1 mSv) ja yhden työntekijän annos oli 0,2 mSv, 
joten kenellekään työntekijöistä ei aiheutunut ta-
pahtumasta myöskään merkittävää ulkoista an-
nosta.
 Tapahtuma käytiin läpi kaikkien samaa työtä 
tekevien työntekijöiden kanssa. Syyksi tapahtu-
maan arveltiin sitä, että 18F:n siirtoon käytetty lait-
teisto ei ollut täysin tiivis. Kontaminaation leviä-
mistä käytävälle ja laboratoriotiloihin edesauttoi 
se, että tilojen ovet olivat auki käytävälle. Jatkossa 
näihin asioihin kiinnitetään erityistä huomiota. 
Lisäksi laboratorioon on hankittu lisää kontami-
naatiomittareita ja niitä on neuvottu käyttämään 
työn aikana, jotta mahdollinen kontaminaatio ha-
vaitaan välittömästi.
Tapahtuma 2
Laboratoriossa valmistettiin kurssityössä 
11C-asetaattia laboratorion kiihdyttimellä tuote-
tusta 11CO2-kaasusta. Siirrettäessä 11CO2-kaasua 
reaktioastiaan kantajakaasun avulla laborato rion 
kiinteästi asennettu annosnopeusmittari alkoi 
hälyttää. Laboratoriossa oli kaksi työnohjaajaa ja 
kolme opiskelijaa. Laboratoriosta poistuivat välit-
tömästi kaikki muut paitsi vastuullinen työnohjaa-
ja, joka sulki ennen poistumistaan vielä synteesi-
laitteiston venttiilit ja synteesikaapin ovet. Syynä 
tapahtumaan oli liian pieni kantajakaasun paine, 
jolloin 11CO2 lämmetessään ja laajentuessaan kulki 
kohti kaasupulloa ja pääsi kaasupullon liitoksis-
ta huonetilaan. Tapahtuman jälkeen kantajakaa-
sulinjaan on asennettu takaiskuventtiili. Kaikilla 
laboratoriossa olleilla oli henkilökohtainen elekt-
roninen annosmittari. Pisimpään laboratoriossa ol-
leen henkilön annosmittarissa oli lukema 0,8 mSv 
ja muiden annosmittarit näyttivät nollaa. Kaikille 
laboratoriossa olleille tehtiin kokokehomittaus. 
Ainoastaan vastuullisella työnohjaajalla oli kehos-
saan pieni määrä (2,5 kBq) 11C:tä. Tästä aiheutuva 
sisäinen annos on merkityksetön.
Tapahtuma 3
Työntekijä oli käyttänyt laboratorion merkkiai-
nekokeessa toista radioaktiivista isotooppia kuin 
oli tarkoitus (33P:n sijasta 32P:ta) ja epäili, että oli 
saanut normaalia suuremman säteilyannoksen. 
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Työskentelystä aiheutuneeksi ihoannokseksi ar-
vioitiin 4,5 μSv, mikä ei poikkea merkkiainekokeis-
ta normaalisti aiheutuvasta annoksesta.
Tapahtuma 4
Ajoneuvojen läpivalaisulaitteiston ohjausjärjestel-
mässä ilmeni häiriö. Operaattorin näyttöruudul-
la pysyi virheellisesti tieto säteilyn päälläolosta, 
vaikka käyttövirta oli katkaistu pääkytkimestä ja 
hätäpysäytyspainikkeesta. Käyttöohjelmiston uu-
delleen asennuksen jälkeen laitteisto toimi nor-
maalisti.
Tapahtuma 5
Ajoneuvojen läpivalaisulaitetta käytettäessä jäi 
inhimillisen erehdyksen vuoksi yksi henkilö tar-
kastettavaan rekkaan sisälle läpivalaisun ajaksi. 
Tapahtuma havaittiin läpivalaisukuvaa tulkittaes-
sa. Henkilön saama säteilyannos arvioitiin vähäi-
seksi. Toiminnan harjoittaja teki STUKille selvi-
tyksen tapahtumasta, ja läpivalaisun toimintaoh-
jeistusta parannettiin. Tapahtuman seurauksena 
vastaava johtaja korosti työntekijöille tarkkaavai-
suuden ja valvonnan tärkeyttä.
Tapahtuma 6
Tavarajunassa ollut henkilö altistui säteilylle, kun 
junavaunuja läpivalaistiin. Junien kulkua ja läpi-
valaisua ohjaavien järjestelmien välillä todettiin 
tekninen puute. Altistuneen henkilön annoksek-
si arvioitiin muutamia mikrosievertejä. Teknisten 




na ulkopuolinen henkilö pääsi säteilykeilaan. 
Altistumishetkellä henkilön etäisyys säteilyläh-
teeseen oli noin 4 m ja välissä oli teräksinen säiliö. 
Tapahtuman seurauksena henkilö altistui muuta-
mia sekunteja 1 110 GBq:n 192Ir-lähteen säteilylle. 
Tapahtumasta aiheutuneen annoksen arvioitiin 
olevan pienempi kuin 10 µSv. Tapahtuman seu-
rauksena kuvausryhmälle ja muille alueella työs-
kenteleville henkilöille korostettiin kuvausalueen 
eristämisen ja valvonnan tärkeyttä.
Tapahtuma 8
Voimalaitoksen hiilikuljettimen huoltotöissä olleet 
kolme henkilöä altistuivat lyhyeksi aikaa sätei-
lylle kulkiessaan kuljettimen tukosta valvovan, 
radioaktiivista ainetta (137Cs, 110 MBq) sisältä-
vän laitteen säteilykeilassa. Laitteen suljinta ei 
ollut asianmukaisesti suljettu huoltotöiden ajak-
si. Työntekijät eivät lumisateen ja tuulen vuoksi 
myöskään nähneet säteilylähteen sulkemisesta 
määräävää kylttiä. Altistuneiden henkilöiden an-
nokseksi arvioitiin 1–2 μSv.
Tapahtuman johdosta lisättiin säteilylähteestä 
varoittava kyltti paikkaan, missä se on paremmin 
nähtävissä. Lisäksi voimalaitoksen henkilökunnal-
le pidettiin kertauskurssi säteilylähteiden turvalli-
sesta käytöstä.
Tapahtuma 9
Sellutehtaassa työntekijä sai noin 30 μSv:n sätei-
lyannoksen korjaustöiden aikana. Sellun kuljetin-
hihna oli katkennut, ja häiriötilanteen takia työn-
tekijä meni lapioimaan kuljetinhihnalle kertynyttä 
sellua. Ennen työn aloittamista hän ei kuitenkaan 
sulkenut säteilylähteen sisältävää sellun määrän 
mittaria. Säteilylähteestä ja sen sulkemisesta va-
roittavat kyltit olivat peittyneet ylimääräisen sel-
lun alle. Työ lopetettiin 12 minuutin kuluttua, kun 
havaittiin, että säteilylähteen suljin on auki.
Korjaavina toimina parannettiin lähteen lä-
hestymisesteiden rakennetta ja lisättiin säteily-
vaarakyltit korkeammalle siten, etteivät ne häi-
riötilanteissa peity sellulla. STUK kehotti lisäksi 
toiminnan harjoittajaa huolehtimaan riittävästä 
ohjeistuksesta huoltotöissä ja varmistamaan tar-
vittaessa säteilymittarilla säteilylähteen sulkeu-
tumisen.
Tapahtuma 10
STUKin tarkastaja havaitsi tarkastuksen aikana 
voimalaitoksella ohjeiden vastaista säteilylähtei-
den käyttöä. Kuljetinvaa’an säteilylähteet olivat 
jääneet huoltotyön ajaksi ”suljin auki” -asentoon 
ja polttoainesiilon työtasolta löytyi irrallinen sä-
teilylähde, jonka suljin oli myös auki. Tarkastaja 
määräsi korjaavat toimet tehtäväksi välittömäs-
ti ennen kuin säteilylähteiden kanssa jatketaan 
töitä. Tapahtuman selvittelyssä kävi ilmi, että 
kuljetinvaa’an luona kukaan ei ollut saanut yli-
määräistä säteilyannosta, ja että säteilylähteen 
polttoainesiilosta irrottaneen työntekijän annos oli 
erittäin pieni.
Yhtenä syynä ohjeiden vastaisiin menettelyihin 
oli ilmeisesti se, että huoltotöiden aikana laitoksel-
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la työskenteli useita ulkopuolisten yritysten työn-
tekijöitä, eikä turvallisuutta pystytty tällaisissa 
tilanteissa varmistamaan. Tapahtumien johdosta 
voimalaitoksella täydennettiin ohjeita siten, että 
säteilylähteiden turvallisen tilan varmistaa aina 
laitoksen oma, asiantunteva henkilöstö.
Tapahtuma 11
STUKin tarkastaja havaitsi potentiaalisen al-
tistusvaaran tarkastuskäynnin yhteydessä. 
Sellutehtaan raaka-ainesiilon pinnankorkeutta 
mittaavan säteilylähteen (137Cs, 3 700 MBq) suljin 
oli auki, ja siilossa olivat meneillään huoltotyöt. 
Lisäksi siilon miesluukun läheltä puuttui varoi-
tusmerkintä, jossa kehotetaan sulkemaan säteily-
lähde ennen siiloon menoa. Tarkistusmittauksissa 
todettiin, että siilon sisällä työskentelyalueella ei 
ollut taustasäteilyn annosnopeudesta poikkeavaa 
annosnopeutta. Säteilykeila ei suuntautunut työ-
alueelle. Tarkastaja antoi luvan jatkaa töitä sii-
lossa sen jälkeen, kun säteilylähde oli suljettu ja 
varoitusmerkintä lisätty miesluukun lähelle.
Tapahtuma 12
Kaksi työntekijää kuvasi vastoin ohjeita omia 
raajojaan elintarvikkeiden läpivalaisulaitteella. 
Henkilöt eivät tekohetkellä ymmärtäneet, että ky-
seessä on ”oikea” röntgenlaite, johon voi liittyä sä-
teilyvaara. Säteilyannokseksi arvioitiin muutamia 
kymmeniä mikrosievertejä. Tapahtuman jälkeen 
toiminnan harjoittaja tehosti laitteen koulutusta 
ja ohjeistusta sekä lisäsi valvonta- ja seurantame-
nettelyjä, joilla varmistetaan ohjeiden ymmärtä-
minen ja koulutuksen riittävyys. Laitteen teknistä 
turvamekanismia myös muutettiin niin, että vas-
taava tahallinen itsensä altistaminen on parem-
min estetty.
Tapahtuma 13
Kuljetusliikkeen terminaalista löytyi radioaktiivi-
sen aineen pakkaus ilman asiakirjoja ja tietoja 
lähettäjästä ja vastaanottajasta. Pakkaus sisälsi 
neljä käytettyä 153Gd-lähdettä yhteisaktiivisuudel-
taan 80 MBq. Pakkaus toimitettiin STUKiin, joka 
jäljitti pakkauksen lähettäjän ja aiotun vastaan-
ottajan. Osoittautui, että pakkaus oli lähetetty 
melkein vuotta aikaisemmin, mutta osoitetietojen 
katoamisen vuoksi kuljetus oli keskeytynyt. Aiottu 
vastaanottaja nouti paketin STUKista. Kyseessä 
oli I-valkoinen -varoitusmerkinnällä varustettu 
pakkaus, joka säteilee varsin heikosti (pinnalla 
alle 5 µSv/h), joten tapauksesta ei ilmeisesti ole ai-
heutunut merkittävää säteilyaltistusta. Vastaisen 
varalle lähettäjää kehotettiin informoimaan vas-
taanottajaa tulevasta lähetyksestä ja pyytämään 
tätä kuittaamaan lähetys vastaanotetuksi.
Tapahtuma 14
Paperitehtaalla metalliromun sekaan jou-
tui tuotantolinjasta purettu säteilylähde. 
Metallinkierrätysyrityksen säteilyilmaisimet ha-
vaitsivat säteilylähteen, kun metallierää oltiin tuo-
massa yrityksen lajittelukeskukseen. Säteilylähde 
toimitettiin STUKin jätevarastoon. Kyseessä 
oli 137Cs-lähde, jonka aktiivisuus oli 74 MBq. 
Tapahtumasta ei aiheutunut säteilyaltistusta.
Lähteen alkuperää selvitettäessä havait-
tiin, että tehtaalta oli samassa yhteydessä ka-
donnut myös toinen samanlainen säteilylähde. 
Perusteellisista etsinnöistä huolimatta sitä ei löy-
tynyt tehtaalta eikä metallinkierrätysyrityksestä.
Tapahtuma 15
Kuljetusliike toimitti käytöstä poistettuja ra-
diometrisiä mittalaitteita väärään osoitteeseen. 
Laitteet oli tarkoitus toimittaa STUKin jäteva-
rastoon, mutta sinne saapui kolmen lähetetyn 
kuormalavan sijasta vain yksi kuormalava. Kaksi 
muuta oli toimitettu laitteiden maahantuojalle, 
jonne oli samaan aikaan menossa toinen lähetys. 
Väärään paikkaan oli mennyt yhteensä 22 laitet-
ta, jotka sisälsivät 137Cs-lähteitä aktiivisuudeltaan 
0,037–7,4 GBq. Kuljetusasiakirjoissa ei lisäksi 
ollut kuljetusmääräysten mukaisia merkintöjä 
vaarallisista aineista (Luokka 7, radioaktiiviset 
aineet). Olinpaikan selvittyä lähetys toimitettiin 
oikeaan määränpäähän STUKiin. Tapahtumasta 
ei aiheutunut ylimääräistä säteilyaltistusta.
Tapahtuma 16
Kierrätysmetallia käsittelevän yrityksen varasto-
alueelta löytyi säteilylähteen sisältävä radiomet-
rinen mittalaite. Laite oli toimitettu yritykseen 
muun metallierän mukana jo vuosituhannen vaih-
teessa. Yrityksen edustaja löysi säteilylähteen, 
koska hän oli juuri hankkinut säteilymittarin ja 
saanut koulutuksen säteilylähteisiin varautumi-
sesta. Laite sisälsi 260 MBq:n 60Co-säteilylähteen.
Selvisi, että säteilylähde oli peräisin samalla 
paikkakunnalla sijaitsevalta tehtaalta, jossa oli ta-
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pahtunut sekaannus radiometristen mittalaittei-
den käytöstä poiston yhteydessä. Romutettavaksi 
oli vahingossa lähetetty säteilylähteen sisältävä 
laite, kun tarkoitus oli lähettää vastaava tyhjä 
laite. Laite toimitettiin kierrätysmetalliyritykses-
tä lähtöpaikkaansa tehtaalle ja sieltä edelleen 
STUKin jätevarastoon.
Tapahtumasta ei aiheutunut säteilyaltistusta.
Tapahtuma 17
Sähkö- ja elektroniikkaromun kierrätyskeskuk-
seen oli joutunut radioaktiivista ainetta (241Am) 
sisältäviä paloilmaisimia. Säteilevien ilmaisimen 
olemassaolo paljastui, kun kierrätyskeskuksesta 
oltiin viemässä metalliromua murskauslaitok-
seen. Murskauslaitoksen säteilyvalvontaportit 
havaitsivat kuormassa radioaktiivista ainetta. 
Paloilmaisimia löytyi kuormasta 11 kpl. Ne säi-
lytettiin kierrätyskeskuksessa kunnes Suomen 
Nukliditekniikka nouti ne varastoonsa.
Käytöstä poistetut kodin palovaroittimet on 
toimitettava sähkö- ja elektroniikkaromun kierrä-
tyspisteisiin, mutta löytyneet paloilmaisimet olivat 
osa isojen kiinteistöjen paloilmaisujärjestelmää, 
joiden hävittämisestä on erikseen sovittava maa-
hantuojan kanssa.
Tapahtuma 18
Säteilylähteitä sisältävän, maan tiheyden ja kos-
teuden mittaamiseen tarkoitetun mittalaitteen 
vääränlainen käyttö sekä varastointi työpisteen 
lähellä aiheuttivat työntekijöille ylimääräisen sä-
teilyannoksen. Annokseksi arvioitiin korkeintaan 
0,3–0,4 μSv. Laitteen väärään käyttöön olivat syy-
nä puutteellinen koulutus ja puutteelliset käyttö-
ohjeet. Lisäksi olemassa olevia turvallisuusohjeita 
ei täysin ymmärretty eikä noudatettu. Toiminnan 
harjoittaja järjesti lisäkoulutusta, perusti laitteen 
koulutus- ja käyttöoikeusrekisterin ja aloitti tar-
kan kirjanpidon laitteen käytöstä. Lisäksi paran-
nettiin ohjeistusta ja laitteen turvallisen käytön 
valvontaa.
Tapahtumat 19, 20 ja 21
Terästehtaalla sattui kolme tapausta, joissa ame-
rikiumia (241Am) sisältävä säteilylähde joutui kier-
rätysmetallin mukana sulatettavaksi. Tehtaan ul-
kopuolelle ei päässyt radioaktiivisia aineita eikä 
työntekijöille aiheutunut säteilyvaaraa. Lähteiden 
sulaminen ei saastuttanut metallierää, vaan suu-
rin osa amerikiumista jäi prosessissa syntynee-
seen kuonaan ja pieneltä osin savukaasupölyihin. 
Saastunut kuona ja pöly varastoitiin tehtaan alu-
eelle.
STUKin Pohjois-Suomen aluelaboratorion 
asian tuntijat tekivät radionuklidimäärityksiä kuo-
nasta, savukaasupölystä, sulaton ilmapölynäytteis-
tä ja metallista. Työntekijät käyttivät hengityksen-
suojaimia kunnes mittauksilla oli varmistettu, että 
hengitysilmassa ei ole radioaktiivisia aineita.
Tapahtuma 22
Keräilyä harrastavan henkilön hallussa oli sätei-
levä metallipurkki. Vanhaa purkkia oli luultu tyh-
jäksi ja sitä oli säilytetty historiallisena muistona. 
STUKin mittauksissa selvisi, että purkin sisällä oli 
226Ra-lähde. Annosnopeus suljetun purkin pinnalla 
oli noin 50 μSv/h. STUK toimitti purkin säteilyläh-
teineen pienjätevarastoon. Lähde ei ollut vuotanut 
säilytyslaatikkoonsa eikä siitä ollut aiheutunut 
merkittävää säteilyannosta keräilijälle.
 Tapahtuma 23
Annettaessa potilaalle radioaktiivista lääkettä 
(99mTc-MAA, 150 MBq) kyynärvarren laskimoon 
lääke menikin ympäröivään kudokseen. Potilaalle 
annettiin tutkimusta varten uusi lääkeinjektio. 
Ensimmäisen injektion epäonnistumisesta aiheu-
tui potilaalle noin 2 mSv:n ylimääräinen efektiivi-
nen annos.
Tapahtuma 24
Potilas sai erehdyksessä väärää radioaktiivis-
ta lääkettä. Potilas sai 123I-DatScanin asemesta 
22 MBq 123I-NaI-liuosta. Potilaalle aiheutui ar-
violta 0,2 mSv:n ylimääräinen efektiivinen an-
nos. Annosta arvioitaessa on lääkeaineen kerty-
mäksi kilpirauhasen oletettu 0 %, sillä potilas 
oli saanut kaliumperkloraattia ennen injektiota. 
Kaliumperkloraatti estää jodia sitoutumasta kil-
pirauhaseen.
Tapahtuma 25
Radioaktiivista lääkettä (18F-FDG, aktiivisuus 
12 GBq) sisältävän ampullin kumikorkkia pai-
koillaan pitävä metallinen kiinnityskaulus ei ol-
lut kunnolla paikallaan ja irtosi keskellä olevaa 
metalliosaa irrotettaessa. Myös kumikorkki irto-
si osittain. Radioaktiivista ainetta ei kuitenkaan 
levinnyt ympäristöön. Ampulli suljettiin pihtien 
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avulla uudella metallikauluksella, jotta radioak-
tiivinen lääke voitiin käyttää. Kahdelle työnteki-
jälle aiheutui verran jonkin ylimääräistä annosta, 
erityisesti sormiin. Tapahtumasta tehtiin ilmoitus 
radioaktiivisen lääkkeen valmistajalle. Lisäksi 
tehtiin sairaanhoitopiirin järjestelmän mukainen 
ilmoitus turvallisuutta vaarantavasta tapahtu-
masta. Tapahtuma käsiteltiin myös yksikön itsear-
viointitilaisuudessa. Jatkossa kiinnitetään enem-
män huomiota korkkien kiinnitykseen.
Tapahtumat 26 ja 27
Sairaalassa SPECT-TT-laite meni useita kertoja 
epäkuntoon kesken tutkimuksen. Laite meni epä-
kuntoon siitä huolimatta, että laitevalmistajan 
huolto korjasi laitteen aina vian ilmettyä. Potilaille 
aiheutui tutkimuksesta riippuen 1,5–7,5 mSv:n 
ylimääräinen annos. Laiteviasta on ilmoitettu 
myös Valviralle (Sosiaali- ja terveysalan lupa- ja 
valvontavirastolle) ja sitä on käsitelty sairaalan 
osastopalavereissa.
Tapahtuma 28
Käytettäessä C-kaarilaitetta sairaalassa leikkauk-
sen yhteydessä säteily jäi päälle. Säteily kytkettiin 
pois päältä laitteen virtakytkimestä. Laite käyn-
nistettiin uudelleen ja tutkimusta jatkettiin, jolloin 
säteily jäi uudelleen päälle. Laite sammutettiin 
virtakytkimestä ja irrotettiin sähköverkosta. Laite 
poistettiin leikkaussalista ja tutkimusta jatkettiin 
toisella saliin tuodulla laitteella. Viallinen laite toi-
mitettiin laitetoimittajan tutkittavaksi.
Tapahtuma 29
Sädehoidon hoitopöydän jalkopäässä ollut anes-
tesialääkäri antoi nukutetulle lapsipotilaalle li-
sähappea eikä väärinkäsityksen vuoksi poistunut 
hoitohuoneesta hoidon ajaksi. Potilas sai 9 MeV:n 
elektronihoidon (1,8 Gy) silmään. Lääkärillä oli 
lyijyesiliina ja hän oli suojannut silmänsä peh-
meältä sironneelta säteilyltä. Mittauksin rekon-
struoidussa tilanteessa arvioitu lääkärin annos oli 
alle 30 µSv.
2.10 Toiminnan kansainvälinen arviointi
Kansainvälinen atomienergiajärjestö (IAEA) arvioi 
säteilylähteiden turvajärjestelyjä Suomessa osana 
työ- ja elinkeinoministeriön pyynnöstä tehtyä ydin-
laitosten turvajärjestelyjen arviointia. Arviointi 
(IPPAS, International Physical Protection Advisory 
Service) koski turvajärjestelyihin liittyvää lainsää-
däntöä ja muuta säännöstöä, viranomaistoimintaa 
sekä turvajärjestelyjen käytännön toteutusta.
Arviointiryhmä löysi Suomesta joukon hyviä 
käytäntöjä sekä kokosi havainnoistaan myös monia 
suosituksia ja ehdotuksia, joiden avulla säteilyläh-
teiden turvajärjestelyjä voidaan edelleen parantaa. 
Suositusten perusteella aloitettiin säteilyn käytön 
turvajärjestelyjen suunnittelun, toteutuksen ja ar-




3 Luonnonsäteilylle altistavan toiminnan valvonta
3.1 Radon työpaikoilla
Vuoden 2009 aikana STUK sai ilmoituksen yhteen-
sä 250:stä radonmittauksen tuloksesta, jotka kos-
kivat joko työpisteessä mitattua radonpitoisuuden 
toimenpidearvon 400 Bq/m3 ylitystä tai olivat aiem-
min todettuihin ylityksiin liittyviä lisäselvityksiä. 
Mittaustulosten perusteella yrityksiin lähetettiin 
yhteensä 111 pöytäkirjaa. Pöytäkirjoissa vaadittiin 
tehtäväksi radonkorjaus tai työnaikaisen radonpi-
toisuuden selvitys 79 työpisteessä ja mittaus toise-
na vuodenaikana vuosikeskiarvon määrittämiseksi 
22 työpisteessä. Onnistuneita radonkorjauksia teh-
tiin vuoden aikana 26 työpisteessä. Lisäselvitysten 
(työnaikainen mittaus tai vuosikeskiarvon määri-
tys) perusteella STUK lopetti valvonnan 38 työpis-
teessä. Muun syyn (esimerkiksi lyhyen työajan tai 
tilojen käytöstä poiston) vuoksi valvonta lopetettiin 
yhteensä 71 työpisteessä. STUKin valvonnassa oli 
vuoden aikana 108 työpaikkaa ja näissä yhteensä 
219 työpistettä. 
Säännönmukainen radontarkastus tehtiin seit-
semässä maanalaisessa kaivoksessa, joista yhdessä 
radonpitoisuus ylitti toimenpidearvon. Korjausten 
jälkeen radonpitoisuuden todettiin olevan toimen-
pidearvoa pienempi.
Maanalaisia louhintatyömaita tarkastettiin 
12 kappaletta, joista kahteen annettiin määräys 
radon altistuksen rajoittamiseksi. 
Työntekijöiden radonaltistusta seurattiin sään-
nöllisten radonmittausten ja työaikaseurannan 
avulla neljällä tavanomaisella työpaikalla ja yh-
dellä louhintatyömaalla, joissa radonpitoisuus ylitti 
toimenpidearvon. Radonaltistuksen seurannassa oli 
vuoden 2009 aikana yhteensä 30 työntekijää.
Vuonna 2008 voimaan tulleessa STUKin oh-
jeessa ST 1.9 määriteltiin vaatimukset työpaikko-
jen radonpitoisuuden mittausmenetelmille. Ohjeen 
voimaantulon jälkeen lähetettiin selvityspyyntö 
ohjeen vaatimusten täyttymisestä 55 organisaa-
tiolle, joiden mittausmenetelmän STUK on aiem-
min hyväksynyt. Näistä 27 ilmoitti toiminnan 
lopettamisesta tai mittalaitteen käytöstä poistami-
sesta. Kahdeksan toiminnan harjoittajaa vastasi 
jatkavansa toimintaa. Näistä kuitenkaan kahden 
osalta ohjeen ST 1.9 vaatimukset eivät täytty-
neet. Niille, jotka eivät vastanneet selvityspyyn-
töön, lähetettiin kuulemiskirje, jossa ilmoitettiin, 
että mittalaitteen hyväksyntä lakkautetaan, el-
lei selvityspyynnössä pyydettyjä tietoja toimite-
ta STUKille määräaikaan mennessä. Vastausten 
käsittelyä jatkettiin vuonna 2009. Vuoden aikana 
tehtiin yhteensä 48 radonmittalaitteen aiemman 
hyväksyntäpäätöksen lakkautuspäätöstä ja kaksi 
peruutuspäätöstä.
STUKin www-sivuilla on luettelo organisaatiois-
ta, joiden mittausmenetelmät on hyväksytty ohjeen 
ST 1.9 uusien vaatimusten mukaisesti ja jotka ovat 
antaneet luvan julkaista nimensä hyväksyttyjen 
listalla. Hyväksynnän edellytyksenä on, että mitta-
laite on asianmukaisesti kalibroitu.
3.2 Muu maaperästä 
tuleva luonnonsäteily
STUK valvoo talousveden, rakennusmateriaa-
lien ja muiden materiaalien sisältämistä luonnon 
radioaktiivisista aineista aiheutuvaa altistusta. 
Vuoden 2009 aikana laadittiin 13 tarkastuspöytä-
kirjaa, jotka koskivat rakennusmateriaalien radio-
aktiivisuutta. Pöytäkirjoissa annettiin tarvittaessa 
rajoitukset materiaalien käytölle. Lisäksi laadittiin 
viisi lausuntoa, jotka koskivat uraaninetsintää, 
kaivoshanketta sekä luonnon radioaktiivisia ainei-
ta sisältävien metallikappaleiden sijoittamista.
3.3 Avaruussäteily
Vuonna 2009 tarkastettiin neljän lentoyhtiön sä-
teilyaltistuksen seurannan toteutus. Pöytäkirjoissa 
annettiin annettiin yhteensä 12 korjausmääräys-
tä.
Vuodelta 2009 kirjattiin STUKin annosrekis-
teriin kuuden lentoyhtiön työntekijöiden annos-
tiedot. Yhdenkään työntekijän vuotuinen annos 
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ei ylittänyt ohjeessa ST 12.4 asetettua 6 mSv:n 
raja-arvoa. Suurin avaruussäteilystä aiheutu-
nut henkilökohtainen vuosiannos lentäjällä oli 
5,2 mSv ja matkustamohenkilöstöön kuuluvalla 
työntekijällä 5,6 mSv. Lentäjien vuosiannosten 
keskiarvo vuonna 2009 oli 2,2 mSv ja matkusta-
mohenkilöstöön kuuluvien työntekijöiden 2,5 mSv. 
Lentohenkilöstöön kuuluvien työntekijöiden koko-
naismäärä pieneni hieman edellisestä vuodesta. 
Samoin pieneni lentotuntien määrä. Sen sijaan 
kokonaisannos kasvoi jonkin verran. Yksi syy tälle 
saattaa olla se, että polttoainekuluja alentaakseen 
lentoyhtiöt lensivät korkeammalla kuin edellisinä 
vuosina. Keskimääräiset annokset vuosina 2005–
2009 on esitetty kuvassa 4. Henkilökohtaisessa sä-
teilyaltistuksen seurannassa olleiden työntekijöi-
den lukumäärät ja työntekijöiden yhteenlasketut 
annokset esitetään liitteen 1 taulukossa 16.
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4 Ionisoimattoman säteilyn käytön valvonta
4.1 Yleistä
Ionisoimattomalla säteilyllä tarkoitetaan ultra-
violettisäteilyä, näkyvää valoa, infrapunasätei-
lyä, radiotaajuista säteilyä sekä pientaajuisia ja 
staattisia sähkö- ja magneettikenttiä. STUK val-
voo ionisoimatonta säteilyä aiheuttavia toimintoja, 
joskaan valvonta ei ole suoraan rinnastettavissa 
ionisoivan säteilyn käytön valvontaan:
•	 Keskeisin	valvontakohde	vuodesta	1995	lähtien	
ovat olleet solariumlaitteet ja niiden käyttöpai-
kat.
•	 Toinen	tärkeä	kohde	ovat	matkapuhelimet,	joi-
den markkinavalvonta aloitettiin vuonna 2003.
•	 Vaatimustenvastaisten	 ja	 silmävaarallisten	
osoitinlaserien käyttäminen häirintään on li-
sääntynyt. STUK alkoikin toimintavuonna val-
voa sosiaali- ja terveysministeriön (STM) ja 
Tullin kanssa sovitun mukaisesti sellaisia la-
serlaitteita, jotka on tarkoitettu pääasiallisesti 
kuluttajakäyttöön. Myös kosmeettiseen käyt-
töön tarkoitettujen lasereiden käyttöä koskeva 
linjapäätös tehtiin STUKiin tulleen tatuointi-
laserkyselyn perusteella. Yleisöesityksissä käy-
tettävien suuritehoisten laserlaitteiden käyttö 
on lisääntynyt kehittyneen laserteknologian 




NIR-yksikön suoritteet ionisoimattoman säteilyn 
käytön valvonnassa vuosina 2000−2009 on esitetty 
liitteen 1 taulukossa 17. Viranomaistarkastuksista 
suurin osa on solariumien käyttöpaikkatarkastuk-
sia ja matkapuhelimien markkinavalvontaa. 
4.2 Optinen säteily
Solariumlaitteiden valvonta
Solariumien käyttöpaikoille tehtiin yhteensä 19 
tarkastusta (liite 1, taulukko 18). Samassa yhtey-
dessä opastettiin terveystarkastajia tarkastusten 
tekoon. Neljä käyttöpaikkaa selvisi ilman huomau-
tuksia. Yhden solariumlaitteen käyttö määrättiin 
keskeytettäväksi, koska laitteen ajastin oli vaa-
timusten vastainen antaessaan vain pitkän, 30 
minuutin, vakioajan. Noin 10 % laitteista ylitti 
STM:n ionisoimattoman säteilyn väestölle aiheut-
taman altistumisen rajoittamisesta annetussa 
asetuksessa (294/2002) säädetyn enimmäisarvon 
0,3 W/m². Asetuksen mukainen solariumin vuosit-
taista käyttöä rajoittava määräys (noin 20 käyttö-
kertaa) samoin kuin asetuksen 18 vuoden ikära-
jasuositus puuttuivat joka neljännestä solariumin 
käyttäjälle tarkoitetusta ohjeesta. Tarkastuksissa 
havaittiin lisäksi, että alle 18-vuotiaat nuoret ty-
töt ovat alkaneet käyttää aiempaa enemmän sola-
riumeja piittaamatta asetuksessa annetusta ikära-
jasuosituksesta. Osasyynä tähän on itsepalvelupe-
riaatteella ja ilman käyttöpaikan henkilökunnan 
valvontaa toimivien solariumpaikkojen lisäänty-
minen. 
Osa solariumtarkastuksista liittyi EU:n 
PROSAFE-ohjelman (2008–2009) yhteydessä to-
teutettavaan solariumien markkinavalvonnan ke-
hittämishankkeeseen.
Muu valvonta
STM:n kanssa sovittiin, että STUK valvoo viran-
omaisena sellaisia laserlaitteita, jotka on tarkoitet-
tu pääasiallisesti kuluttajakäyttöön, kosmeettiseen 
käyttöön ja yleisöesitysten valotehosteiksi. Tulli 
laati yhteistyössä STM:n ja STUKin kanssa laser-
osoittimien tuonnin valvontaa koskevan ohjeen. 
STUKissa valmisteltiin luonnos kuluttajalaserien 
turvallisuutta koskevaksi ST-ohjeeksi, aloitettiin 
laserosoittimien ja kosmetiikkalasereiden valvon-
ta ja jatkettiin yleisöesityksissä käytettävien suu-
ritehoisten lasereiden valvontaa. 
Poliisin tutkinnassa oli neljä laserosoittimella 
aiheutettua häirintätapausta. STUK teki häirin-
tään käytetyistä osoittimista turvallisuusarviot 
22
STUK-B 116
poliisille. Tulli pyysi STUKilta 46 kertaa neuvoa 
lasereiden, pääasiassa laserosoittimien, päästä-
misestä maahan. Lähes kaikkien laserosoittimien 
maahantuonti evättiin tyyppitarkastustodistusten 
puutteen tai osoittimien vaatimustenvastaisuu-
den vuoksi. Suuritehoisimmat Tulliin pysäyte-
tyt osoitinlaserit olivat teholtaan 200 mW, kun 
kuluttajakäyttöön sallitaan vain 1 mW:n laserit. 
Maahantuoja veti STUKin määräyksestä mark-
kinoilta pois taskulampun, jossa oli 6,8 mW:n 
tehoinen luokan 3B laserosoitin. Taskulampusta 
tehtiin silmävaaraa aiheuttavana kuluttajatuot-
teena ilmoitus Euroopan yhteisöjen komissiolle. 
Kuluttajaviraston leluvalvonnassa ilmitullut laser-
osoittimen sisältävä lasten jousipyssy testattiin ja 
todettiin liian voimakkaaksi (teho 4,3 mW, luokka 
3R). Kuluttajavirasto kielsi lelun myynnin. Huuto.
net-myyntipalstalle lähetettiin 15 myynti-ilmoi-
tuksen poistopyyntöä liian tehokkaiden laserosoit-
timien takia.
STUK ilmoitti sille tehdyn tiedustelun perus-
teella, että luokan 4 laserin käyttö tatuoinnin 
poistoon on sallittua vain lääkärin valvonnassa. 
Tehtyä linjaratkaisua sovelletaan myös muuhun-
kin luokan 4 lasereilla tehtävään ihon kosmeetti-
seen käsittelyyn, kuten karvanpoistoon. 
Lasershow-esityksistä tehtiin 10 tarkastusta. 
Yksi esitys peruuntui, koska esittäjälle ei annettu 
lupaa suunnata säteitä taivaalle. Kolmesta tietoon 





tiin vuonna 2003. UMTS-puhelimien markkinaval-
vonta aloitettiin vuonna 2007. Säteilytestauksia 
on tähän mennessä tehty yhteensä 100 matka-
puhelimelle (liitteen 1 taulukko 19). Vuonna 2009 
GSM- ja UMTS-tyyppisiä matkapuhelimia tes-
tattiin yhteensä 15 kpl. Suurin mitattu SAR-arvo 
oli 0,823 W/kg eikä se ylittänyt STM:n asetuksen 
(294/2002) enimmäisarvoa 2 W/kg.
4.4 Poikkeavat tapahtumat
Poikkeavasta tapahtumasta ilmoittaminen, jota 
säteilyasetuksen 17 § edellyttää (ks. kohta 2.9), 
koskee myös tapahtumia ionisoimattoman säteilyn 
käytössä. Vuonna 2009 STUKin tietoon tuli yksi 
lasersäteilyä koskeva poikkeava tapahtuma.
Tapahtuma 1
Poliisi ilmoitti STUKille, että teini-ikäinen poika 
osoitteli tien varressa ohiajavia autoja laserosoit-
timella. Ainakin yhdessä tapauksessa laserin säde 
osui auton tuulilasiin ja sen kautta kuljettajan 
silmään. Kuljettaja oli häikäistynyt pahasti ja 
tuntenut kipua silmässään. Työterveyslaitoksen 
mittauksen mukaan kyseessä oli luokan 3B laser, 
jonka teho oli 31,5 mW. Teho oli noin kuusinkertai-
nen verrattuna luokan 3B alarajaan 5 mW, jonka 
ylittyessä lasersäteen vaarallisuus silmän verkko-
kalvolle alkaa kasvaa nopeasti. Poliisi takavarikoi 
laitteen. STUK laati tapauksen johdosta tiedot-
teen, jossa varoitettiin käyttämästä laserosoitti-
mia leluina.  
Poikkeavien tapahtumien lukumäärät vuosina 






son toteuttamista varten STUK julkaisee säteilyn 
käyttäjille ja luonnonsäteilylle altistavan toimin-
nan harjoittajille tarkoitettuja ST-ohjeita. Ohjeet 
käännetään myös ruotsiksi ja englanniksi.





STUKin tutkimustoiminnan tavoitteena on tuottaa 
uutta tietoa säteilyn esiintymisestä, sen haittavai-
kutuksista ja niiden torjumisesta sekä säteilyläh-
teiden ja säteilynkäyttömenetelmien turvallisuu-
desta ja optimoidusta käytöstä. Tutkimus tukee 
säteilyn käytön viranomaistoimintaa ja onnetto-
muusvalmiuden ylläpitoa. Säteilyn käyttöön liit-
tyvän tutkimuksen tavoitteena on parantaa tie-
tämystä ja asiantuntemusta säteilyn käytössä ja 
varmistaa luotettava säteilyn mittaaminen.  
6.1 Ionisoiva säteily
Ionisoivan säteilyn tutkimuksesta pääosa liittyy 
säteilyn lääketieteelliseen käyttöön ja painottuu 
potilaan säteilyturvallisuuteen. Tutkimustyölle on 
kasvava tarve tutkimus- ja hoitomenetelmien no-
pean kehityksen vuoksi. Tutkimus- ja kehitystyötä 
tehtiin seuraavassa esitetyissä projekteissa.
IAEA-dosimetriaohjeisto 
röntgendiagnostiikkaan
Vuoden 2006 aikana käynnistyi Kansainvälisen 
atomienergiajärjestön (IAEA) tutkimushanke 
diag nostiikan dosimetriaohjeiston testauksesta 
(Coordinated Research Project 2006–2007: Testing 
of the Implementation of the Code of Practice 
on Dosimetry in X-ray Diagnostic Radiology). 
Projektissa STUK osallistui erityisesti pinta-ala-
annosmittarien testaustoimintaan, tietokoneto-
mografian annosmittauksissa käytettävien mitta-
rien kalibrointi- ja mittausmenetelmien testauk-
seen sekä mammografian dosimetriaan. Projekti 
jatkui vielä vuonna 2009. Röntgendiagnostiikan 
annosmittausohjeen testaushankkeen raportin lo-
pullinen luonnos hyväksyttiin. Tutkimusprojektin 
IAEA:n raportti on valmisteltavana.
Eurooppalainen metrologian 
tutkimusohjelma EMRP (European 
Metrology Research Programme)
Vuonna 2008 käynnistyi kaksi metrologiaan liitty-
vää yhteisrahoitteista eurooppalaista tutkimushan-
ketta: JRP6-Brachytherapy ja JRP7-External Beam 
Cancer Therapy. Projektit päättyvät vuonna 2011. 
Projekteissa kehitetään primaarimittalaitteita sekä 
mittausmenettelyjä kliinisiin sädehoidon mittauk-
siin. Sisäisen sädehoidon osalta koko projektin 
(JRP6) tavoitteena on varmistaa dosimetrian tark-
kuus ja luotettavuus tyköhoitolähteiden annosja-
kaumien mittauksissa. Ulkoisen sädehoidon osalta 
(JRP7) tavoitteena on varmistaa dosimetrian tark-
kuus ja luotettavuus moderneissa, pienten ja muo-
toiltujen säteilykenttien hoitotekniikoissa. STUKin 
osalta sisäisen sädehoidon projektissa tavoite on 
selvittää mittauksissa käytettävien dosimetrien 
ominaisuudet ja ulkoisen sädehoidon projektissa 
tehdä mittausjärjestelmä eturauhassyövän sädehoi-
don mittauksiin. Vuonna 2009 STUKissa rakennet-
tiin vesitäytteisen mittausfantomin ensimmäinen 
koeversio. Mittausfantomiin on mahdollista asettaa 
useita erityyppisiä detektoreja sekä elimiä vastaa-
via anatomisia rakenteita. Lisäksi suunniteltiin ja 
rakennettiin itsekehittyvään filmiin perustuva fil-
min lukijalaitteisto. Useiden erityyppisten annos-
mittarien ominaisuuksia selvitettiin sekä laborato-
riossa että kenttämittauksissa sädehoitoklinikoilla. 
Työn tulokset esiteltiin projektiraporteissa. 
Muut projektit
Muita ionisoivan säteilyn käyttöön liittyviä tutki-




•	 Protonien	 ja	 raskaiden	 ionien	 energianmene-
tys vedessä sädehoidon ja kosmisen säteilyn 
dosimetrian kannalta kiinnostavalla energia-
alueella. Veden jarrutuskyvyn mittaukset on 
suoritettu Jyväskylän yliopiston kiihdytinlabo-
ratoriossa. Projekti jatkuu tulosten käsittelyl-
lä. 
•	 Sädehoitokiihdyttimen	 mallinnus	 BEAMnrc-
laskentakoodilla. Mallinnus on tehty ja tut-
kimus jatkuu tulosten käsittelyllä. Tuloksia 
hyödynnetään sädehoidon valvonnassa annos-
suunnittelun tuottamien annosjakaumien var-
mistamiseen.   
•	 Terveydenhuollossa	 röntgendiagnostiikasta	
väes tölle aiheutuvan säteilyannoksen määrit-
täminen. Väestön säteilyannoksen laskenta on 
tehty natiiviröntgentutkimusten osalta, osaksi 
opinnäytetyön avulla. Tutkimus jatkuu muiden 
röntgentutkimusten osalta.  
•	 Lasten	 tietokonetomografiatutkimuksista	 po-
tilaille aiheutuvien säteilyannosten ja annos-
ten vertailutasojen selvittäminen. Tutkimus on 
aloitettu yhteistyössä Suomen yliopistollisten 
sairaaloiden ja Baltian maiden (Viro, Liettua) 
kanssa. 
Opinnäytetyöt
Opinnäytetöiden tuloksia voidaan hyödyntää 
STUKin toiminnassa tai tulokset vaikuttavat sä-
teilyturvallisuuden paranemiseen Suomessa.
Natiiviröntgentutkimuksista väestölle 
aiheutuvan säteilyannoksen määrittäminen. 
Tämän röntgenhoitajan opinnäytetyön tarkoitukse-
na oli tuottaa väestön säteilyaltistusta koskeva ar-
vio natiiviröntgentutkimusten osalta. Arvioinnissa 
käytettiin hyväksi Euroopan yhteisöjen komission 
ohjeiden mukaista väestön säteilyaltistuksen las-
kentamenettelyä.
Patient exposure monitoring 
and radiation qualities in two-
dimensional digital x-ray imaging
Tämän väitöskirjatyön tarkoituksena oli tutkia 
röntgendiagnostiikan potilasannosmittauksissa 
käytettäviä pinta-ala-annosmittareita ja mammo-
grafian dosimetriaa.
6.2 Ionisoimaton säteily 
Pääosa ionisoimattomaan säteilyyn liittyvästä tut-
kimus- ja kehitystyöstä tehtiin seuraavassa esitet-
tyjen yhteisrahoitteisten (YHR) tutkimusprojek-
tien puitteissa.
Vuonna 2008 aloitetussa EMRP-NIR-projektissa 
(JRP T4.J07 Traceable measurement of field 
strength and SAR for the physical agents directive) 
jatkettiin SAR-TEM-kammion kehitystyötä alle 
400 MHz:n taajuuksilla tehtäviin SAR-mittapäiden 
kalibrointeihin. SAR-TEM-kammio viritettiin toi-
mimaan taajuuksilla 450 MHz ja 380 MHz säätä-
mällä kudosekvivalentin nesteen kerroksen pak-
suutta. Taajuuksilla 300 MHz, 150 MHz ja 30 MHz 
SAR-TEM-kammion sisäänmenoon kytkettiin LC-
piirit, joilla saatiin kapeakaistainen sovitus ky-
seisille taajuuksille, kun kammiossa käytettiin 
englantilaisen projektiosapuolen NPL:n (National 
Physical Laboratory) valmistamia pään sähköisiä 
ominaisuuksia jäljitteleviä nesteitä. STUKin SAR-
mittapää ja NPL:n mittapää kalibroitiin yllä mai-
nituilla taajuuksilla. NPL:n mittapää lähetetään 
myös Japaniin kalibroitavaksi. NPL:n vertailtua 
kalibrointien tulokset laaditaan yhteinen epävar-
muusraportti, jossa käsitellään myös lämpötilan 
ja ominaislämpökapasiteetin mittausten epävar-
muutta.
EMRP-NIR-projektissa rakennettiin myös 10–
50 MHz:n taajuuksilla toimiva kalibraattori mit-
tauslaitteille, joilla mitataan raajaan indusoituvaa 
radiotaajuista virtaa. Kalibraattorin ominaisuudet 
on mitattu ja sen on testauksissa todettu toimivan 
suunnitelmien mukaisesti. Raajavirtojen mittauk-
sia ja mittauslaitteiden kalibrointeja vertaillaan 
NPL:n kanssa vuonna 2010.
Vuoden 2009 alussa aloitettiin TEKESin 
(Teknologian kehittämiskeskus) rahoittama mat-
kapuhelinsäteilyn tutkimushanke (WIRECOM), 
johon osallistuvat Työterveyslaitos, Turun yliopisto 
ja STUK. Turun yliopiston ja Työterveyslaitoksen 
fysiologisissa kokeissa tarvittavat altistuslaitteis-
tot suunniteltiin ja toteutettiin sekä opastettiin 
laitoksia niiden käyttöön. Ennen altistusten aloit-
tamista määritettiin SAR-mittauksin ja numeeri-
silla malleilla tehdyillä tietokonelaskelmilla mah-
dollisimman tarkasti koehenkilöiden altistuminen. 
STUKin epidemiologiseen hankkeeseen tehtiin 
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dosimetrista tutkimusta arvioimalla matkapuheli-
mien käyttäjien altistumiseen vaikuttavia tekijöi-
tä.
MF Safety -projektin loppuraportti viimeistel-
tiin raporttiluonnokseen tulleiden kommenttien 
perusteella. STUKin osuus päättyi helmikuussa 
2009. Kyseessä oli TEKES-rahoitteinen projekti, 
jossa STUKin tehtävänä oli laskea sähkönjako-
kaapissa työskentelevään henkilöön indusoitu-
vat virrat. MF Safety -projektissa käyttöönotet-
tua laskentaohjelmaa hyödynnettiin laadittaessa 
ICNIRPin (International Commission on Non-
Ionizing Radiation Protection) uusia ohjearvoja 
pientaajuisille sähkökentille. Kehoon indusoitu-
neen sähkökentän määritelmän järkevyys var-
mistettiin laskemalla indusoituneen sähkökentän 
hienojakauma kehon eri osissa käyttämällä mag-




Ionisoimattoman säteilyn YHR-tutkimusprojektien 
lisäksi tutkimusta ja teknistä kehitystyötä suori-
tettiin osana NIR-yksikön perustoimintaa.
Tieteellisestä artikkelista, joka liittyy ICNIRPin 
työhön uusien ohjearvojen kehittämiseksi pien-
taajuisille sähkö- ja magneettikentille, laadittiin 




STO:n ja NIRin edustajat ovat mukana monissa 
ionisoivan ja ionisoimattoman säteilyn käytön val-
vontaa sekä turvallisuusohjeiden ja mittausmene-
telmien kehittämistä ja myös säteilyalan standar-
disoimistoimintaa käsittelevissä kansainvälisissä 
järjestöissä, toimikunnissa ja asiantuntijaryhmis-
sä (IAEA, NACP, EURADOS, EURAMET, ESTRO, 
ESOREX, ICRU, NEA, AAPM, NOG, IEC, ISO, 
CEN, CENELEC, ICNIRP, EAN, EUTERP).
Osallistuminen kansainvälisten 
työryhmien kokouksiin
Vuonna 2009 STUKin edustajat osallistuivat seu-
raavien kansainvälisten järjestöjen ja työryhmien 
kokouksiin:
•	 Kansainvälisen	 atomienergiajärjestön	 (IAEA)	
ohjeita valmistelevat työryhmät
•	 EURAMETin	(European	Collaboration	in	Meas-
urement Standards) ionisoivan säteilyn yhdys-
henkilöiden kokous
•	 EURADOSin	 (European	 Radiation	 Dosimetry	
Group) vuosikokous ja työryhmät 
•	 HERCAn	 (Heads	 of	 European	 Radiation	 Con-
trol Authorities) työryhmät
•	 EAN:n	(European	Alara	Network)	työryhmä
•	 Pohjoismaisten	 säteilyn	käytön	 valvontaviran-
omaisten Röntgendiagnostiikan työryhmä 
•	 Pohjoismaisten	 säteilyn	käytön	 valvontaviran-










STO:n ja NIRin edustajat osallistuivat lukuisiin 
säteilyturvallisuusalan kansainvälisiin kokouk-
siin, kongresseihin ja koulutustilaisuuksiin ja piti-
vät niissä esitelmiä ja luentoja (järjestäjinä muun 




sa STUK toteutti ionisoivan säteilyn kalibrointi-
laboratorioiden koulutustilaisuuden STUKissa. 
Koulutus koostui luennoista ja laboratorioharjoi-
tuksista.
Pohjoismaisten säteilyturvallisuusjohtajien 
aloitteesta (Chefsmöte) laadittiin pohjoismaisena 
yhteistyönä kaksi ionisoimatonta säteilyä koske-
vaa kannanottoa:
•	 Kiinteistä	radiolähettimistä	(tukiasemat,	yleis-
radioasemat) peräisin olevan heikon radiotaa-
juisen taustasäteilyn väitetyistä terveydellisis-
tä haitoista todettiin, että niistä ei ole mitään 
tieteellistä todistetta. Kannanoton tekninen lii-
te yleisessä elinympäristössä esiintyvistä radio-
taajuisen säteilyn lähteistä perustui STUKin 
raporttiin ”Väestön altistuminen radiotaajuisil-
le kentille Suomessa” (STUK-TR 5). STUKista 
osallistuttiin myös kannanottoehdotuksen laa-
tineen asiantuntijatyöryhmän työhön.
•	 Solariumeista	 säteilyturvallisuusjohtajat	 to-
tesivat, että niiden käyttö on ihosyöpäriskin 
johdosta syytä kieltää alle 18-vuotiailta. Anta-
massaan solariumin ikäsuosituskannanotossa 
Suomen, Ruotsin, Islannin ja Norjan säteilytur-
vallisuusviranomaiset suosittelivatkin laaditta-
vaksi säädökset, joissa solariumin käyttö sekä 
laitteiden myyminen ja vuokraaminen kielle-





STO:n ja NIRin edustajat ovat mukana monis-
sa ionisoivan ja ionisoimattoman säteilyn käy-
tön valvontaa ja tutkimusta sekä säteilyalan 
standardisointitoimintaa käsittelevissä koti-
maisissa toimikunnissa ja asiantuntijaryhmis-
sä (muun muassa Metrologian neuvottelukunta, 
Sädeturvapäivätoimikunta, Eurolab-Finland, 
SESKO, STM:n asettama Kliinisen auditoinnin 
asiantuntijaryhmä).
STUKin järjestämät kotimaiset kokoukset
Vuonna 2009 STUK järjesti seuraavat kokoukset: 
•	 Vastaavien	johtajien	koulutusorganisaatioiden	
neuvottelupäivä 20.5.2009, Helsinki 
•	 Sädehoitofyysikoiden	 neuvottelupäivät	 11.–
12.6.2009, Vuonislahti, osanottajia 23
•	 Lääketieteellisen	röntgentekniikan	asiantunti-
joiden neuvottelupäivät 27.–28.8.2009, Terva-
koski; osanottajia oli kaikkiaan 60
•	 Sädeturvapäivät	5.–6.11.2009	Tampereella	yh-
dessä Suomen Radiologiyhdistyksen kanssa. 
•	 Säteilyturvallisuus	 ja	 laatu	 isotooppilääketie-
teessä -neuvottelupäivät 19.–20.11.2009, Hel-
sinki; osanottajia oli yhteensä noin 70.
Osallistuminen kotimaisten 
työryhmien kokouksiin
STUKin edustajat osallistuivat seuraavien koti-
maisten järjestöjen ja työryhmien kokouksiin:




•	 Kansallinen	 RAPEX	 (Rapid	 alert	 system	 for	
non-food consumer products) -verkosto (vaka-
vaa vaaraa aiheuttavien kulutustavaroiden il-
moitusjärjestelmä EU:ssa).
Osallistuminen muihin kotimaisiin kokouksiin
STO:n ja NIRin edustajat osallistuivat lukuisiin 
säteilyturvallisuusalan kotimaisiin kokouksiin ja 
pitivät niissä esitelmiä ja luentoja.
Muu kotimainen yhteistyö
STUKin asiantuntijat luennoivat Aalto-yli-
opiston teknillisessä korkeakoulussa kurssin 
”Sähkömagneettisten kenttien ja optisen säteilyn 





STUK julkaisee Säteily- ja ydinturvallisuus -kir-
jasarjan, johon kuuluu yhteensä seitsemän kirjaa. 








Kirjasarjan seitsemäs osa, joka käsittelee ultravio-
letti- ja lasersäteilyä, julkaistiin keväällä 2009.
Radioaallot ympäristössä -katsaus käännettiin 
sekä ruotsiksi että englanniksi ja molemmat vie-
tiin STUKin www-sivuille.
Ajankohtaistiedottaminen
Vuoden aikana NIR-yksikköön tuli runsaasti kysy-
myksiä kansalaisilta, säteilyn käyttäjiltä, tiedotus-
välineiltä ja muilta ionisoimattomasta säteilystä 
kiinnostuneilta tahoilta. Tiedotusvälineille annet-
tiin useita haastatteluja. Päivittäin tuli kansalai-
silta kyselyjä www-sivujen kautta ja puhelinsoitto-
ja mitä erilaisimmista säteilyhuolista. 
STUKin www-sivujen uudistuksen yhteydessä 
parannettiin myös ionisoimatonta säteilyä koske-
via sivuja. 
Ilmatieteen laitos, Syöpäjärjestöt ja STUK 
järjestivät yhteisen UV-tiedotustilaisuuden huh-
tikuussa. Tilaisuudessa kuultiin muun muassa, 
miten ulkotyöntekijän tulee suojautua auringolta, 
miten UV-säteily näkyy ammattikohtaisissa syö-
pätilastoissa ja onko ihosyöpien määrä lisääntynyt 
edelleen. Tilaisuus on järjestetty joka kevät vuo-
desta 2003 lähtien.
Lehdistötiedotteita laadittiin seuraavista ai-
heista:













•	 Onko	 tämä	 röntgentutkimus	 todella	 tarpeen?	











STUK toimii säteilysuureiden kansallisena mit-
tanormaalilaboratoriona ja pitää yllä mittanor-
maaleja Suomessa tehtävien säteilymittausten 
tarkkuuden ja jäljitettävyyden varmistamiseksi. 
STUK huolehtii omien mittanormaaliensa kalib-
roinneista säännöllisin väliajoin Kansainvälisessä 
paino- ja mittatoimistossa (BIPM) tai muussa pri-
määrilaboratoriossa. Säteilymetrologiaan liittyen 
STUK osallistuu Metrologian neuvottelukunnan 
toimintaan ja EURAMET-järjestön toimintaan.
Mittanormaalitoiminnasta vastaavat STO:n 
Dosimetrilaboratorio (DOS-laboratorio) ionisoivan 
säteilyn osalta ja NIR-yksikkö ionisoimattoman 
säteilyn osalta. Ionioivan säteilyn aktiivisuussuu-
reiden mittanormaalitoiminnasta vastaa STUKin 
Tutkimus- ja ympäristövalvonta -osasto (TKO).
Mittanormaalitoiminnan ulkoinen selvitys
Vuonna 2009 STUK osallistui valtiovarainministe-
riön käynnistämään kansallisen mittanormaali- ja 
vertailulaboratoriotoiminnan kehittämisselvityk-
seen. Sosiaali- ja terveysministeriön asettama sel-
vitysmies tutustui STUKin mittanormaalitoimin-
taan. Selvityksen tulokset eivät vielä ole käytet-
tävissä.
10.2 Ionisoiva säteily
Mittanormaalien ylläpito, säteilytyslaitteiden 
ja mittausmenetelmien kehitystyö
DOS-laboratorio on uudistanut säteilysuojelukalib-
rointeihin tarvittavia säteilylähteitään. Kuudesta 
tilatusta gammalähteestä neljä otettiin käyttöön 
vuonna 2009. Lisäksi otettiin käyttöön uudet bee-
talähteet. Sädehoidon kalibrointeihin tarkoitetusta 
uudesta 60Co-laitteesta valmisteltiin tarjouspyyn-
nöt. Tarjousten käsittely tehdään vuonna 2010.
Sädehoidon kiihdyttimien elektronisäteilykent-
tien mittauksissa käytettävien ionisaatiokammioi-
den kalibrointimenettely uudistettiin. Kammiot ka-
libroidaan määräajoin 60Co-gammasäteilykeilassa 
ja muunnos elektronisäteilylle määritetään 
IAEA/WHO:n annosmittausohjeiston mukaisesti. 
Aiemmin kammiot kalibroitiin sädehoitokiihdytti-
men elektronikeilassa.
Mittari- ja mittausvertailut
Vuonna 2009 DOS-laboratorio osallistui IAEA/
WHO:n ylläpitämään laboratorioverkostoon kuu-
luvien kalibrointilaboratorioiden kesken vuosittain 
järjestettävään absorboituneen annoksen TLD-
mittaus-vertailuun 60Co-säteilyllä (sädehoidon an-
nostarkkuus). Lisäksi laboratorio osallistui IAEA/
WHO:n järjestämään ilmakerman TLD-vertailuun 
137Cs-säteilyllä (säteilysuojelun annostarkkuus). 
STUKin tuloksen poikkeama 60Co-vertailussa oli 
-1,4 % ja 137Cs-vertailussa -2,8 % IAEA:n vertai-
luarvoista. STUKin tulokset olivat hyvin IAEA:n 
hyväksyntärajojen sisäpuolella. 
Kuvassa 5 on esitetty STUKin mittaustulosten 
poikkeamat vertailuarvosta IAEA/WHO:n järjestä-
missä sädehoitotason mittausvertailuissa vuosina 
1999–2009.    
Ulkoiset arvioinnit
DOS-laboratorion annossuureiden mittanormaa-
litoimintaan kohdistui Mittatekniikan keskuksen 
ulkoinen laatuarviointi. Toiminnan laatu täyttää 
mittanormaalitoiminnalle asetetut vaatimukset.
Suomen kansallisen mittanormaalitoimin-
nan laadunarviointi EURAMETissa toteutui 
Mittatekniikan keskuksen esittelemänä. Osana 
Suomen mittanormaalitoimintaa käsiteltiin myös 
DOS-laboratorion annossuureiden mittanormaali-








STUK osallistui vuosina 2008–2009 sveitsiläi-
sen SPEAG:in (Schmid & Partner Engineering 
AG) järjestämään matkapuhelinten SAR-
mittausvertailuun. Vertailuun osallistui 18 la-
boratoriota ympäri maailman (9 Euroopasta, 
4 Amerikasta ja 5 Aasiasta). Vertailu toteutet-
tiin kierrättämällä kahta UMTS-taajuudella 
(1 950 MHz) toimivaa puhelinta. STUKin tulokset 
eivät poikenneet merkittävästi keskiarvosta, joten 
tämä varmisti, että myös uudella simulaattorilla 
tehtävät UMTS-puhelimien SAR-testit ovat luo-
tettavia.
Solariumien UV-säteilyn vertailumittauksia 
tehtiin laitteiden käyttöpaikoilla EU:n PROSAFE-
ohjelman solariumprojektin hollantilaisen koor-
dinaattorin VWA:n (Voedsel en Waren Autoriteit, 
Hollannin elintarvike- ja kuluttajaviranomainen) 
kanssa. Suomessa tehdyt mittaukset osoittivat, että 
laboratorio-oloissa STUKin ja VWA:n erot olivat alle 
10 %, mutta käyttöpaikoilla tehdyissä mittauksissa 
erot olivat jopa 30 %. Suurin syy käyttöpaikkaeroi-
hin oli STUKin Ocean Optics -spektroradiometriin 
liitetty kaistanpäästösuodatin, jonka vaimennus 
riippuu lämpötilasta. Ongelma korjaantui suodat-
timen poistolla.













1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Vuosi
Ilmakerma ja veteen absorboitunut annos (vuodesta 2003),TLD, 60Co





Kalibroinnit, testaukset ja säteilytykset
DOS-laboratorio toteutti säteilymittarien ka-
libroinnit ja testaukset kysyntää vastaavasti. 
Säteilymittarien kalibrointi-, tarkastus- ja tes-
taustodistuksia annettiin 128 kappaletta ja sä-
teilytystodistuksia 27 kappaletta. Kalibroinneista 
noin viidesosa ja säteilytyksistä noin kolmasosa 
tehtiin STUKin omille mittalaitteille ja näytteille. 
Muut palvelut
Röntgendiagnostiikan potilasannoslaskentaan 
suunniteltua PCXMC-tietokoneohjelmaa myytiin 
78 kpl. Röntgenlaitteiden standardinmukaisuus-
testauksia ja selvityksiä tehtiin 8 kpl.
Koulutuspalveluina STUK järjesti vuonna 2009 
seuraavat tilaisuudet:
•	 Säteilyturvallisuus	 ja	 laatu	 röntgendiagnostii-
kassa -koulutuspäivät 25.–27.3.2009; osanotta-
jia oli 168
•	 Teollisuuden	 7.	 säteilyturvallisuuspäivät	 7.–
8.10.2009 Hämeenlinnassa; tilaisuuteen osal-
listui 130 henkilöä.
STUK toteutti Euroopan yhteisöjen komission 
Twinning -projektin ”Strengthening of administra-
tive structures for radiation protection and safety 
use of ionizing radiation in diagnostics and ther-
apy” Bulgariassa 20.5.2008–19.5.2009. Projektiin 
osallistuivat lähes kaikki terveydenhuollon sätei-
lyn käyttöä valvovat STO:n tarkastajat ja STUKin 
Dosimetrialaboratorion säteilyn lääketieteellisen 
käytön asiantuntijat. Projektissa saavutettiin kaik-
ki asetetut tavoitteet Bulgarian säteilyn käytön 
turvallisuuden parantamiseksi. Tuloksista valmis-
tui ensimmäinen julkaisu vuoden 2009 aikana (ks. 
liite 2, Kansainväliset julkaisut, Korpela et al.).
11.2 Ionisoimaton säteily 
Kalibroinnit, testaukset ja säteilytykset
NIR-yksikkö teki säteilymittarien kalibrointeja ja 
testauksia yhteensä 31 kpl sekä turvallisuusar-
viointeja ja säteilymittauksia yhteensä 12 kpl. 
NIR-yksikön palvelusuoritteet vuosilta 2000−2009 




















Taulukko 2. Säteilylähteiden ja -laitteiden sekä radionuklidilaboratorioiden lukumäärät terveydenhuollon säteilyn 




























































*) Röntgentutkimuslaitteen muodostaa suurjännitegeneraattori, yksi tai useampi röntgenputki sekä yksi tai 
useampi tutkimusteline.
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Radioaktiivisten aineiden tuonti, vienti tai kauppa









Taulukko 4. Säteilylähteiden ja -laitteiden sekä radionuklidilaboratorioiden lukumäärät teollisuuden, tutkimuksen ja 
opetuksen säteilyn käytössä vuoden 2009 lopussa. 
Laitteet/lähteet/laboratoriot Lukumäärä
(kpl)






•	 kalibrointi-, testaus- tai opetuslaitteet tai 
-lähteet
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Taulukko 5. Teollisuuden, tutkimuksen ja opetuksen säteilyn käytössä umpilähteissä yleisimmin käytettävät 
radionuklidit ja niiden lukumäärät vuoden 2009 lopussa.
Radionuklidi Säteilylähteitä
(kpl)


































Taulukko 6. Turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastukset vuonna 2009 (tarkastuksen tyypin mukaan 
jaoteltuina).








Muu tarkastus tai mittaus 6 0
Tarkastuksia yhteensä 164 250
Taulukko 7. Turvallisuusluvan alaisen toiminnan tarkastukset vuonna 2009 (toiminnan tyypin mukaan jaoteltuina).
Toiminnan tyyppi Tarkastusten lukumäärä
(kpl)



























*) Näiden tarkastusten yhteenlaskettu määrä on suurempi kuin taulukossa 6, koska joissakin tapauksissa yksi 
tarkastus on koskenut kahta toiminnan tyyppiä.
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Yhteensä 54 347 826 6 114 120
*) Merkintä ”-” tarkoittaa, ettei vientiä ole ollut.
**) Tuonti,	nuklidit:	Ba-133,	Cf-252,	Eu-152,	Po-210,	Ra-226,	Sr-89,	Tc-99m.























































Yhteensä 53 037 11 549
*) Merkintä ”-” tarkoittaa, ettei tuontia tai vientiä ole ollut.
**)  Tuonti,	nuklidit:	Ba-133,	Ca-45,	Co-60,	Cs-137,	Fe-55,	Ga-67,	Ge-68,	I-124,	I-128,	Lu-177,	Na-22,	Nb-94m,	P-33,	
Pb-210, Re-186, Se-75.
  Vienti, nuklidit: Eu-152, Ge-68, Lu-177.
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Taulukko 11. Annostarkkailussa olleiden työntekijöiden lukumäärät toimialoittain vuosina 2005−2009.





















2005 4 837 896 355 1 172 995 3 584 11 698
2006 4 779 936 363 1 281 948 3 862 12 039
2007 4 767 961 368 1 275 927 3 257 11 441
2008 4 872 984 392 1 293 884 3 444 11 550
2009 4 440 992 458 1 232 810 15 49 3 704 11 571
*) Sisältää toimialat: asennus/huolto/tekninen koekäyttö, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut.
**) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla työskentelevät suomalaiset sekä suomalaisilla laitoksilla 
työskentelevät ulkomaiset työntekijät. 
***) Tässä sarakkeessa tietyllä rivillä oleva luku ei välttämättä ole sama kuin saman rivin muissa sarakkeissa olevien lukujen 
summa, koska terveydenhuollossa on henkilöitä, jotka altistuvat sekä röntgensäteilylle että muille säteilylähteille ja 
teollisuudessa on henkilöitä, jotka työskentelevät myös ydinenergian käytön parissa.

























2005 1,48 0,14 0,06 0,19 0,09 3,42 5,38
2006 1,43 0,14 0,08 0,24 0,08 4,11 6,08
2007 1,37 0,15 0,11 0,26 0,08 2,16 4,13
2008 1,51 0,12 0,11 0,22 0,09 2,76 4,69
2009 1,27 0,09 0,08 0,15 0,06 0,01 0 2,37 4,04
*) Syväannokset ovat yleensä efektiivisen annoksen (riittävän tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena on röntgensäteilyn käyttö 
terveydenhuollossa ja eläinlääkinnässä, jossa työntekijät käyttävät henkilökohtaisia säteilysuojaimia ja jossa annos 
mitataan suojaimen päällä olevalla annosmittarilla. Tällöin efektiivinen annos saadaan jakamalla syväannos tekijällä 10-
60.
**) Sisältää toimialat: asennus/huolto/tekninen koekäyttö, kauppa/tuonti/vienti ja palvelut.
***) Suomalaisilla ja ulkomaisilla ydinvoimalaitoksilla työskentelevät suomalaiset sekä suomalaisilla laitoksilla 
työskentelevät ulkomaiset työntekijät.
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toimenpidekardiologit**) 190 0,54 3,5 2,8 24,5
Radiologit**) 459 0,25 2,3 0,5 14,9
Toimenpideradiologit**) 31 0,23 8,3 7,3 25,8
Erikoislääkärit**) ***) 296 0,08 2,1 0,3 25,3
Röntgenhoitajat**) 2 355 0,09 0,6 0,0 4,4
Sairaanhoitajat**) 1 134 0,06 0,5 0,1 3,3
Eläinlääkärit**) 195 0,03 1,6 0,2 8,7
Eläintenhoitajat ja 
avustajat**) 265 0,04 1,3 0,2 12,4
Merkkiainekokeiden tekijät 25 0,04 2,4 1,8 7,9
Materiaalitarkastusten 
tekijät****) 455 0,09 0,7 0,2 9,3
Tutkijat 657 0,04 1,0 0,1 6,7
Ydinvoimalaitoksissa 
työskentelevät 
• mekaaniset työt ja 
konekunnossapitotyöt 706 0,61 1,4 0,9 9,5
• siivous 249 0,28 1,7 1,1 9,9
• materiaalitarkastus 165 0,16 1,3 1,0 7,3
• eristetyöt 62 0,16 3,5 2,7 7,3
• säteilysuojelu 82 0,11 1,6 1,3 8,4
• kiinteistötyöt 314 0,12 1,0 0,4 7,0
• sähkö- ja 
automaatiotyöt 662 0,20 0,7 0,3 6,1
*) Kirjauskynnys ydinvoimalaitoksissa työskenteleville on 0,1 mSv/kk ja muille 0,1 mSv/kk tai 0,3 mSv/3 kk.
**) Syväannokset ovat yleensä efektiivisen annoksen (riittävän tarkkoja) likiarvoja. Poikkeuksena ovat näiden 
työntekijäryhmien annokset. Terveydenhuollon ja eläinlääkinnän säteilyn käytössä (röntgensäteily) työntekijät käyttävät 
henkilökohtaisia säteilysuojaimia, ja annos mitataan suojaimen päällä olevalla annosmittarilla. Tällöin efektiivinen annos 
saadaan jakamalla syväannos tekijällä 10–60. 
***) Sisältää mm. kirurgit, urologit, ortopedit, neuroradiologit ja gastroenterologit.
****) Muualla kuin ydinvoimalaitoksissa aiheutunut altistus.
Taulukko 14. Merkittävimmät radioaktiiviset pienjätteet kansallisessa varastossa (joulukuu 2009).
Radionuklidi Aktiivisuus (GBq) tai massa
H-3 13 415
Cs-137 2 467 
Kr-85 1 780 
Am-241 1 667 





U-238 1 270 kg
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Taulukko 15. STUKiin vuonna 2009 vastaanotetut radioaktiiviset pienjätteet. 





























Taulukko 16. Henkilökohtaisessa säteilyaltistuksen seurannassa olevan lentohenkilöstön määrä ja kokonaisannos 
(efektiivisten annosten summa) vuosina 2005−2009.
Vuosi
 
Työntekijöiden lukumäärä Kokonaisannos (Sv)
Lentäjät Matkustamohenkilöstö Lentäjät Matkustamohenkilöstö
2005 739 1 861 1,31 3,80
2006 1 072 2 412 1,73 4,35
2007 1 125 2 583 2,30 5,61
2008 1 206 2 562 2,45 5,93
2009 1 195 2 460 2,68 6,07
Taulukko 17. NIR-yksikön suoritteet vuosina 2000–2009. 
Vuosi Viranomais-
tarkastukset





2000 17 0 7 31 1 56
2001 23 2 16 27 9 77
2002 36 1 4 31 13 85
2003 49 0 3 23 11 86
2004 55 3 1 30 12 101
2005 66 1 1 25 31 124
2006 48 1 7 17 7 80
2007 64 3 3 33 17 120
2008 67 5 6 46 24 148
2009 108 2 9 31 12 162
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LIITE 2 JulkaisuT vuonna 2009
Vuonna 2009 valmistuivat seuraavat julkaisut, 
joissa tekijänä tai tekijöinä oli STO:n tai NIRin 
työntekijöitä:
Kansainväliset julkaisut  
Faulkner K, Järvinen H, Butler P, McLean ID, 
Pentecost M, Rickard M, Abdullah B. A clinical au-
dit programme for diagnostic radiology: the appro-
ach adopted by the International Atomic Energy 
Agency. In: Optimisation in X-ray and Molecular 
Imaging. Programme and abstracts. Third Malmö 
Conference on Medical Imaging, Malmö, Sweden 
25–27 June 2009.
Hakanen A, Siiskonen T, Turunen J. Simulated and 
measured spectral characteristics of 137Cs reference 
radiation beams. Radiation Protection Dosimetry 
2009; 133 (2): 81-88. DOI: 10.1093/rpd/ncp021.
Järvinen H. Double Dosimetry with Recommen-
dations. In: Comissariat à L’Énergie Atomique 
(CEA). Radiation protection dosimetry in medicine. 
Report of the working group no 9 of the European 
radiation dosimetry group (Eurados). CEA-R-6220. 
Gif-Sur-Yvette Cedex: CEA; 2009.
(Hannu Järvinen on ollut kappaleen Double 
Dosimetry with Recommendations kirjoittaja, 
vaikka sitä ei erikseen mainita).
Kiljunen T, Tietäväinen A, Parviainen T, Viitala A, 
Kortesniemi M. Organ doses and effective doses 
in pediatric radiography: Patient-dose survey in 
Finland. Acta Radiologica 2009; 50 (1): 114–124. 
DOI: 10.1080/02841850802570561.
Korpela H, Bly R, Vassileva J, Ingilizova K, 
Stoyanova T, Kostadinova I, Slavchev A. Recently 
revised DRLs in nuclear medicine in Bulgaria and 
in Finland. In: Optimisation in X-ray and Molecular 
Imaging. Programme and abstracts. Third Malmö 
Conference on Medical Imaging, Malmö, Sweden 
25–27 June 2009.
Kännälä S, Toivo T, Alanko T, Jokela K. Occupational 
exposure measurements of static and pulsed gradi-
ent magnetic fields in the vicinity of MRI scan-
ners. Physics in Medicine and Biology 2009; 54: 
2243–2257.
Lipping T, Rorarius M, Jäntti V, Annala K, 
Mennander A, Ferenets R, Toivonen T, Toivo T, 
Värri A, Korpinen L. Using the nonlinear control 
of anaesthesia-induced hypersensitivity of EEG at 
burst suppression level to test the effects of radio-
frequency radiation on brain function. Nonlinear 
Biomedical Physics 2009; 3:5.
Manninen, P, Koskela T, Ylianttila L, Kärhä P, and 
Ikonen E, Estimation of the optical receiving plane 
positions of solar spectroradiometers with spheri-
cal diffusers on the basis of spatial responsivity 
data, Optics Letters 2009; 34 (20): 3241–3243.
Puranen L, Toivo T, Toivonen T, Pitkäaho R, Turunen 
A, Sihvonen A-P, Jokela K, Heikkinen P, Kumlin T, 
Juutilainen J. Space Efficient System for Whole-
Body Exposure of Unrestrained Rats to 900 MHz 
Electromagnetic Fields. Bioelectromagnetics 2009; 
30: 120–128.
Pöllänen R, Karhunen T, Siiskonen T, Toivonen 
H, Pelikan A. Deconvolution of alpha spectra 
from hot particles. In: Oughton, D., Kashparov, V. 
(eds). Radioactive Particles in the Environment. 
NATO Science for Peace and Security Series C: 
Environmental Security. Springer 2009, 209–220.
Siiskonen T, Huikari J, Haavisto T, Bergman J, 
Heselius S-J, Lill J-O, Lönnroth T, Peräjärvi K. 
Excitation functions of proton-induced reactions 
in natCu in the energy range 7–17 MeV. Applied 
Radiation and Isotopes 2009; 67: 2037–2039.
Siiskonen T, Huikari J, Haavisto T, Bergman J, 
Heselius S-J, Lill J-O, Lönnroth T, Peräjärvi K, 
Vartti V-P. Excitation functions for proton-in-
duced reactions on natural hafnium: Production 
of 177Lu for medical use. Nuclear Instruments and 
Methods in Physics Research B. Doi:10.1016/j.
nimb.2009.08.016.
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Toivonen T, Toivo T, Puranen L, Jokela K. Specific 
absorption rate and electric field measurements in 
the near field of six mobile phone base station an-
tennas. Bioelectromagnetics 2009; 30:307–312.
Toni MP, Aubineau-Lanièce I, Bovi M, Bordy J-M, 
Cardoso J, Chauvenet B, Gabris F, Grindborg J-E, 
Guerra AS, Kosunen A, Oliveira C, Pimpinella M, 
Sander T, Selbach H-J, Sochor V, Solc J, de Pooter J, 
van Dijk E. Traceability to absorbed-dose-to-water 
primary standards in dosimetry of brachytherapy 
sources used for radiotherapy. XIX IMEKO World 
Congress, Fundamental and applied metrology, 
September 6–11, 2009, Lisbon, Portugal.
Toroi P, Nieminen MT, Tenkanen-Rautakoski P, 
Varjonen M. Determining air kerma from pixel 
values in digital mammography. Physics in 
Medicine and Biology 2009; 54: 3865–3879. DOI: 
10.1088/0031-9155/54/12/017.
Toroi P, Kosunen A. The energy dependence of the 
response of a patient dose calibrator. Physics in 
Medicine and Biology 2009; 54: N151–N156. DOI: 
10.1088/0031-9155/54/9/N02.
STUKin omat tutkimusjulkaisut
Mustonen R, Sjöblom K-L, Bly R, Havukainen 
R, Ikäheimonen TK, Kosunen A, Markkanen M, 
Paile W. Säteilysuojelun perussuositukset 2007. 
Suomenkielinen lyhennelmä julkaisusta ICRP-103. 
STUK-A235. Helsinki: Säteilyturvakeskus; 2009.
Toroi P. Patient exposure monitoring and radiation 
qualities in two-dimensional digital x-ray imag-
ing. Academic dissertation. STUK-A239. Helsinki: 
STUK; 2009.
Valvontaraportit
Havukainen R, Bly R, Markkanen M. Säteily-
turvallisuudesta vastaavan johtajan koulutus 
Suomessa vuonna 2008. STUK-B 109. Helsinki: 
Säteilyturvakeskus; 2009.
Rantanen E (toim.). Säteilyn käyttö ja muu 
säteilylle altistava toiminta. Vuosiraportti 2008. 
STUK-B 102. Helsinki: Säteilyturvakeskus; 2009.
Rantanen E (ed.). Radiation Practices. Annual 
Report 2008. STUK-B 107. Helsinki: STUK; 2009.
Viranomaisohjeet
Suomenkieliset
Säteilyturvallisuus työpaikalla. Ohje ST 1.6. 
Säteilyturvakeskus (10.12.2009).
Ruotsinkieliset
Användning av kontroll- och analysröntgenap-
parater. Direktiv ST 5.2. Strålsäkerhetscentralen 
(26.9.2008).
Handel med strålkällor. Direktiv ST 5.4. 
Strålsäkerhetscentralen (19.12.2008).
Englanninkieliset käännökset
Trade in Radiation Sources. Guide ST 5.4. STUK 
(19 Dec. 2008).
The Dose Register and Data Reporting. Guide ST 
7.4. STUK (9 Sep. 2008).
Muut julkaisut
Bly R. Optimoituja tutkimuksia ammattitaidolla. 
Radiografia 2009; 1: 15.
Bly R. ICRP 103 kokoaa säteilyn käytön suosituk-
set ja ohjeet. Radiografia 2009; 3: 10–11.
Bly R. Säteilyn käytön poikkeavat tapahtumat – 
mitä STUKille pitää ilmoittaa. Kirjassa: Luennot. 
XXXIII Sädeturvapäivät Tampere-talossa, Tampere 
5.–6.11.2009. Tampere: Lege Artis Oy; 2009. s. 
10–11.
Lehtinen M. Työntekijöiden säteilyaltistuksen 
seuranta. ATS Ydintekniikka 2009; 3 (vol 38): 6–9.
Merimaa K. Säteilyn lääketieteellisen käytön 
vaikutukset, UNSCEAR:n raportti. Kirjassa: 
Luennot. XXXIII Sädeturvapäivät Tampere-
talossa, Tampere 5.–6.11.2009. Tampere: Lege Artis 
Oy; 2009. s. 82–86.
Niemelä Jarkko. Hammas-TT:n laadunvalvonta 
ja vastuullinen käyttö. Kirjassa: Luennot. XXXIII 
Sädeturvapäivät Tampere-talossa, Tampere 5.–
6.11.2009. Tampere: Lege Artis Oy; 2009. s. 90–94.
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Tenkanen-Rautakoski Petra. Uutta STUKin ohjeis-
ta, päätöksistä ja selvityksistä. Kirjassa: Luennot. 
XXXIII Sädeturvapäivät Tampere-talossa, Tampere 
5.–6.11.2009. Tampere: Lege Artis Oy; 2009. s. 
77–81.
Alara-lehti
Venelampi E. Työpaikkojen radon on mitattava 
korkean radonpitoisuuden alueilla. Alara 2009; 4: 
18–19.
Opinnäytteet
Mäkinen A. Natiiviröntgentutkimuksista väes-
tölle aiheutuvan säteilyannoksen määrittämi-
nen. Röntgenhoitajan opinnäytetyö. Metropolia 
Ammattikorkeakoulu, 2009.
Toroi P. Ks. STUKin omat tutkimusjulkaisut. 
Tiedotteet ja esitteet
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